


Caracteristicas comunes de células procariotas y eucariotas

- Ir}formacién hereditaria en el ADN
(Acido desoxirriboNucleico).

- Membrana plasmatica que las separa
de su entorno y un compartimiento
acuoso en su interior.

- Citoplasma que contiene un tipo de

organulo fundamental para la sintesis
de proteinas, los ribosomas.

[@) Las céulas sucanctas tienan un mickeo odeado
DT UNd membrana.

por una membrana

FIGURA 1.5 Eucariotasy procariotas.

@ EIEROICIO Estudia las cotas dela escala y dibuja dos dualos gus
represenien fielmente el tamano relativo de una célula euceriola v
olra procanota.



Diferencias entre células procariotas y _H_gariotas

Procariotas Eucariotas y

o A

Pared celular

QN
Ausencia de nicleo W/ Presencia de nucleo
Cromosoma circular (= Cromosomas lineales
Ausencia de organelas Organelas
Menor Tamafo Mayor tamaiio
Mayor complejidad bioquimica Mayor complejidad estructural
Organismos unicelulares Uni o pluricelulares
Pared celular (peptidoglicano en bacterias) Diversas formas de matriz

Ausencia de citoesqueleto Presencia de citoesqueleto complejo



Protists include both phototrophic and nonphototrophic microbial eukaryotes. These
organisms are widely distributed in nature, exhibit a wide range



Protists
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Endosimbiosis primaria y secundaria: el ejemplo de los protistas

Chiloroplast from
red alga

— Primary endosymbiosis — Red alga

Cell of Fukarya

Mitochondrion

Nucleus

Red and green
algae diverge as
separate lineages. Chioroplast from

green alga
’ i: i

™

Gell from ' T
cyanobacterial )
lineage of Bacteria
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\

Green aiga '
.3 Q 3
Chlorarachniophytes
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Figure 17.2 Endosymbioses. Following primary endosymbiotic association(s) leading to the mitochondrion, primary
endosymbioses with phototrophic Bacteria led to the red and green algae. Secondary symbioses of green and red algae spread
the property of photosynthesis to many independent lineages of protists.



Unidad 3: Estructura celular en procariotas

Descripcion de la estructura de la célula procariota. Pared celular.
Bacterias monodermas (Gram-positivas) y didermas (Gram-negativas).
Peptidoglicano o mureina. Membrana plasmatica. Citoplasma.
Nucleoide. Ribosomas. Inclusiones citoplasmaticas. Apéndices de
superficie: piliy flagelos. Polisacaridos de superficie. Detalle de |la
biosintesis de |la mureina con descripcion de los antibidticos que la
afectan. Descripcion del ciclo celular bacteriano. Conceptos de
diferenciacion celular bacteriana: Bacillus y la formacion de esporas
bacterianas. Otros ejemplos de diferenciacion celular en bacterias:
actinomicetos, rizobios, cianobacterias.

Docente: Prof. Alejandra Mussi



Caracteristicas generales de los procariotas

Objetivos de estas clases

Conocer la relacidn entre la estructura y funcion de los
procariotas tiene como objetivo comprender su
diversidad, investigar la biologia celular basica,
explorar la fisiologia microbiana ..

Estos conocimientos son indispensables para el
desarrollo de la microbiologia aplicada



Elementos estructurales de las bacterias

ribosomes pilus

\\ chromosomal DNA
cytoplasm \\ )

capsule
cell wall

cell
membrane

flagellum

/




G (D o ~ ,
spirum 1 Los procariotas varian en tamafio desde células

tan pequenas como aproximadamente 0,2 um
de diametro hasta aquellas de mas de 700 pm
de diametro.




El citoplasma bacteriano. Altamente concurrido!

El citoplasma bacteriano es un sistema coloidal compuesto por agua y diversas
sustancias en solucion (citosol) y la fase dispersa son macromoléculas y
conjuntos supramoleculares. Delimitado por la membrana citoplasmica.

En su interior se albergan con localizacién especifica:

nucleoide

plasmidos

ribosomas

inclusiones (no en todas)
organulos (no en todas)
citoesquelto

No organelas

# RNA binding SimA & Dps

Tiene una microestructura extensa: Microcompartimentos bacterianos, cuerpos de
inclusion, granulos e incluso algunas vesiculas unidas a la membrana. Tbm pueden
organizar su citoplasma utilizando un mecanismo adicional: organulos sin membrana
con separacion de fases, una estrategia comunmente utilizada por los eucariotas.
La evidencia reciente muestra que los ARN también localizan especificamente dentro
de las células bacterianas, aumentando la posibilidad que la expresidn génica esta
organizada espacialmente



Nucleoide

Contiene el ADN gendmico, proteina y ARN.
No esta envuelto por membrana.

La mayoria de las bacterias tiene un solo cromosoma circular,
algunas tienen cromosoma lineal o mas de un cromosoma.
Estructura superenrollada.

Presenta proteinas estructurales pero no histonas

Se encuentra anclado a al membrana por el mesosoma a nivel
del origen de replicacién ( OriC)

Puede contener plasmidos que no son esenciales para la vida de
la bacteria




Ribosoma procariota

ﬂa—*g

(a) Small subunit (b) Large subunit (c) Complete 705
ribosome

Sitio de sintesis de proteinas

la transcripcion y la traduccion estan
estrechamente acopladas en procariotas
Dan la apariencia granulosa al citoplasma
El ribosoma esta compuesto de un 63% de ARN §’
un 37% de proteinas.

Coeficiente de sedimentacion de 70S




Inclusiones

1-De reserva

*» Granulos de almacenamiento: orgdnicos e inorganicos:
rodeados o no de una envoltura protéica

2-Otros

+** Vesiculas de gas — flotacion
** Magnetosomas

+** Clorosomas

+* Carboxisomas

+* Cristales paraespolares




Polihidroxibutirato, polihidroxialcanoatos (PHBs, PHA)
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B-carbon

(a)

and M. T. Madigan

F.R. Turner

(b)

Granulos y glébulos

Polimero lipidico producidos en varias

bacterias y arqueas

Se producen cuando hay exceso de Cvy

pocoPyYyN

Rodeado de membrana simple de

proteinas

Visibles al microscopio

Es la fuente de E para el inicio de

esporulacion en Bacillus

Cadena hidrocarbonada variable

C4-a C18 polihidroxialcanoato( PHA)
Reserva osmaéticamente inerte

de carbono y energia
Aplicaciones médicas son productos

plasticos biodegradables



Granulos y globulos
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M.T. Madigan

Norbert Pfennig

Granulos o glébulos de S: -en las purpuras del azufre
(que usan el SH, como dador de electrones para la fotosintesis);
-bacterias filamentosas no fotosintéticas como Beggiatoa,
Thiomargarita o Thiothrix, es dador de electrones para sus
oxidaciones.

El SH2 es oxidado a (S°), que se acumula como glébulos muy
refringentes y rodeados de envuelta proteica. Estos gldbulos
son transitorios, ya que el SO se reutiliza por oxidacion hasta
sulfato, cuando en el medio se agota el sulfuro

Polifosfatos: Se denominan también granulos de volutina o
metacromaticos. Efecto de cambio de color cuando se tifien con
los colorantes basicos azul de toluidina o azul de metileno, se
colorean de rojo. A microscopio electronico aparecen muy
densos a los electrones. Son fuente de Energia

Granulos de glucégeno

Fuente de Cy energia, polimero de poli glucosa
Se acumula en condiciones de bajo Ny alto C
No esta rodeado de membrana



Organulos
citoplasmaticos

A. E. Walsby

(a)

S. Pellegrini and M. Grilli Caiola

(b)

Agrupaciones en forma de bandas

Vacuolas de Gas: flotabilidad

En bacterias fotétrofas, muy refringentes.
Rodeado de una monocapa de proteina que
dan un aspecto de bandas (“costillas”). Esta
envoltura es impermeable al agua, pero
permeable a los gases. Estan constituidas por
dos tipos de proteina: GvpA pequeia rigiday
muy hidrofoba resistencia a presiones externas.
La proteina minoritaria GvpC tiene como
funcion reforzar las vesiculas de gas.

La funcion de estas vacuolas es mantener

un grado de flotabilidad dptimo ( nado) para
acceder a nutrientes, luzy 02

Las vacuolas de gas son muy frecuentes en
eubacterias fotétrofas (Cianobacterias y
bacterias fotosintéticas purpureas y verdes); y
en arqueas (Halobacterium, algunas
metandgenas) y en bacterias prostecadas
Ancalomicrobium, Prosthecomicrobium).



Magnetosomas

Organulos citoplasmaticos

Magnetospirillum magnetotacticum
Magnetosomas dispuestos en cadena

Magnetosomas, sensores del campo
magnético, en bacterias acuaticas
son inclusiones de magnetita
(Fe;0,), lo que les permite orientarse
en los campos magnéticos. Utilizan su
brujula magnética para elegir los
ambientes favorables para su
crecimiento.

Migracion (nado) ondulante de las
bacterias bajo la accion de un
campo magnético. Estas bacterias
presentan un movimiento dirigido
segun las lineas del campo
magnético, que se

denomina magnetotaxis.



Organulos citoplasmaticos
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Chlorogeopsis fritschii

Clorosomas

Vesiculas situadas debajo de la MC de
las bacterias fotosintéticas, rodeadas
de cubierta proteica contiene
pigmentos antena para la fotosintesis
en bacteria verdes del Sy no del S.
Contiene los pigmentos fotosintéticos
pero el centro de reaccion fotosintético
esta en la membrana

Carboxisomas

Cuerpos proteinicos presentes en
bacterias que utilizan CO2 como
fuente de C, es acumulo de |la
enzima RuBisCo. Aumentan la
fijacion de CO2.



Membrana plasmatica

d Estructura: Composicion quimica
d Funcién: permeabilidad selectiva
d generacion de energia

d transporte de nutrientes

https://www.ibiology.org/biochemistry/membrane-transport-proteins/



Composicion quimica de la MP

Modelo de mosaico fluido

Compuesta por fosfolipidos y proteinas en un mosaico fluido. Constituye una fina bicapa
lipidica de unos 8 nm de espesor similar a eucariotas pero con distinto tipos de
lipidos: mantiene la integridad celular y es altamente selectiva. La membrana
delimita el territorio de la célula y controla el contenido quimico de la célula.



La membrana plasmatica en procariotas

*No tiene colesterol. Muchas
bacterias contienen hopanoides

e Los fosfolipidos mas comunes son
PE, PG, CL y PC en algunas

e Algunas bacterias tienen
isoprenoides en lugar de acidos
grasos (AG)

*En algunas las cadenas hidrofdbicas
de cada lado se unen
covalentemente entre si formando
una monocapa.

eLas Unicas que contiene colesterol
son los Mycoplasmas que lo toman
del huésped

ESTRUCTURA

BICAPA LIPIDICA

Proteina

(arqueas)



Los lipidos en bacterias
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Giycerophosphates

-Fosfolipidos estan
compuestos por 2 acidos
grasos esterificados por union
ESTER en los dos grupos OH
de glicerol

-el esqueleto es glicerol 3
fostato en el que el tercer OH
esta unido a un grupo fosfato
sustituido por una molécula
polar

Bicapa impermeable a Hy OH
-Glicolipidos




Fluidez
La fluidez es una de las caracteristicas mas importantes
de las membranas que aseguran el buen funcionamiento
de la célula.

Puede variar con:

» Composicion de acidos grasos

T. fisiologicas BajaT

» Temperatura

Desordenado, Ordenado,
fluido, liquido cristalino, gel




Efecto de 1a estructura sobre 1a fluidez de membrana

sesnsensnssnennnne

Saturated fatty acids (closely pajked)

Folar heads
(hydrophilic)

Nonpolar tails
(hydrophobic)

(b)

o HNY = L ALM -_'!'.... 1|8
2Ee SEsess 8

(c) Sterol molecuies separate fatty acid chains

Figure 2.10 Phospholipid structure and orientation, showing saturated and
unsaturated fatty acids and the molecules’ polarity. (a) Phospholipid structure. The
fatty acids and the R group (at top) may vary with the particular phospholipid. (b) This
structure (greatly reduced) is the symbol used to represent phosphelipids throughout
N the text. (c) Orientation of phospholipids in a plasma membrane, where they form a
CHy bilayer, with the hydrophilic heads in contact with the water and the hydrophobic tails
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Efecto de la estructura sobre la fluidez de membrana

C16:0

Cis-11-C18:1

Iso-C17:0

Anteiso-C17:0

Trans-11-C18:1

Disminuye la fluidez

Aumenta la fluidez

Disminuye la fluidez
comparado con el
anteiso

Aumenta la fluidez
comparado con el iso

Disminuye la fluidez

Menor longitud, mayor cantidad de enlaces insaturados, membranas mas fluidas



Los lipidos en arqueas

lipidos a base de éteres de alcoholes de cadena larga con glicerol

It*thi.-r linkage

branched isoprene chains

Grupo CH,

L-glvcerol

D-glvcerol

unbranched fatty acids
ester linkage

Adaptacion de los organismos a ambientes extremos



—  Los lipidos en arqueas
R NN RPN NP NN
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®) Bifitanlo dos mol unidas entre si

Dieter (alcoholes de cadena larga fitanol) de glicerol

HOH,C

Tetraeter macrociclico

monocapa

La estructura de monocapa es mas estable y resistente en
ambientes con T. elevada



Los lipidos en Bacteria y Archaea tienen diferentes

ester
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Esteroles y Hopanoides
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(a) (b)

cholesterol hopanoid diploptene

Esteroles y hopanoides son moléculas lipidicas rigidas y planares

Los esteroles estan presentes en eucariotas y algunos procariotas como

Mycoplasmas QUE NO TIENEN PARED

Los procariotas lo toman del medio, confiere rigidez

Hopanoides estan presentes en las membranas de muchas bacterias, confieren estabilidad y
resistencia a condiciones ambientales extremas

No estan presentes en Archaea



Membrana plasmatica: estructura multifuncional

1. Barrera de permeabilidad.

1

m 2. Anclaje de proteinas

3. Conservacion de la energia

g K\\
T 1 4. Generacién de la fuerza PM
,JL L 5. Participa en biosintesis y secrecion de
k@/“ proteinas y componentes de pared

6. Interaccion con otras células

7. Anclaje de cromosoma y algunos plasmidos




Permeabilidad selectiva

Gases CO, NH; O, ——

Moléculas

grandes
polares
sin carga

Glucosa, fructosa

Moléculas Amino &cidos, ATP,
polares glucosa 6 fosfato,
COn carga proteinas, acidos nucléicos




Permeabilidad selectiva

Gases Hydrophobic Small polar Large polar Charged
molecules molecules molecules molecules

o & oo ﬁ ®

uZ Benzene Ethanol Glucose Amino acids

-

La selectividad de la permeabilidad de la membrana depende en gran medida de la estructura de la
membrana, asi como de la estructura y carga de las moléculas e iones que intentan atravesarla.
Como hace un MO para incorporar los nutrientes?




e ¢ Por qué una célula no puede depender de la difusion simple
como medio para adquirir sus nutrientes?

e i Por qué el dano fisico a la membrana citoplasmatica es
potencialmente letal para la célula?



Transporte a través de membrana

o . molécula transpottad: = .
/ ® N tra:;:::‘:;ora a
xmn"mm nm' Trere
L bebbed s8ddd seedes YYYTY
fos':ciﬂcrp':zlca :
difusion dlfusion transporte
siple facilitada o e activo o ©

Trasporte pasivo
Poros especificos/ transportadores



Rate of solute entry

Difusion facilitada y difusion simple

\Transporter saturated

\

Transport

Simple diffusion

/

External concentration of solute

Ambos van a favor
del gradiente de
concentracion DF.
Poco comun en
bacteria por ej 02
Difusion facilitada
ejemplo H20 por
transportadores
llamados
aquaporinas



Transporte activo y pasivo

transported molecule

7 ~__

concentration
gradient

- ' channel -
protein ‘
lipid ;
bilayer !

w T
simple channel- transporter-
diffusion : mediated mediated - | |
PASSIVE TRANSPORT ACTIVE TRANSPORT

A favor del gradiente de
concentracion o electroquimico

-Acoplado a una fuente energetica
-Bombas o Transportadores
- Puede ir en contra de la gradients




Fuentes de energia utilizadas para el transporte activo

LIGHT

§

electrochemical
gradient

v

ADP
COUPLED ATP-DRIVEN LIGHT-DRIVEN
TRANSPORTER PUMP PUMP
Hidrolisis de ATP En bacterias

El transporte de sustancias en contra de un gradiente de concentracion, lo que
requiere un gasto energeético



Ingreso de sustratos y nutrientes a las células

Transported
substance

Traslocacion
de grupo
Sistema PTS

-

'Transporte ABC
ATP ADP+P,

Transporte activo dirigido
por hidrolisis de ATP




Mecanismo de transporte ABC (ATP Binding Cassette)

La sustancia entra al periplasma por porinas en Gram-negativas

Peptidoglycan

Periplasmic

Periplasm- binding protein

Transported
substance

Elementos

1-por|n?s R ——— -~ Membrane-
2-proteina soluble periplasmica 2 ¢ spanning
3-transportador 3 ' . transporter

acoplado al modulo ABC

| 4

ATP-
hydrolyzing
protein

o ATP 2ADP +2P,



Sistemas ABC como exportadores

ABC Exporters

ATP  ADP+ Pi

Nutrients
« Maltose )
« Histidine
« Arabinose
« Galactose
gglmqugjugq A DA
Influx | Efflux | ] ; il
{ ABC N ABC PN
transportersgransportersl [} 'l i'll,
J:}tf:m‘:' OATTI reel
ATP
Antibiotics
Toxins

L Periplasm

- LCellmembrane

- Cytoplasm




Sistema de fosfotransferasa de azucares (PTS) en E. coli

PTS: Consta de varios componentes,

transportadores de un grupo P

El y Hpr comunes para varias sustancias Cytoplasmic
Ell especifica con tres componentes membrane

Glucose

Nonspecific components Specific components

_,_.-' LA r. J ,-l
'l. i N !
ALLLS) Direction
' 2 9 ¢ of glucose
S | transport
Ll

Pyruvate

Direction of P transfer l:> .--'|§'-.
ey <’
Glucose 6-P

Transporte y preparacion de la sustancia para ser empleada
luego en la ruta metabdlica. No es un transporte activo, no es en
contra de un gradiente.




Secrecion de proteinas

Membrane

SecB SecA

Proteina con
secuencia senal

A

L —

Protein

) secreted into
Partlcula.de.z periplﬂam
reconocimiento

de la senal SRP

sy —— -

Proteina no

secretada
= — Protein
' £ lnBEHEd
Proteina sin
secuencia Proteina con
senal 8 secuencia membrane
hidrofdbica
g reconocida por
Ribosome g

SRP secretion

system (translocase)

mRNA

Translational annaratus

SecA and the SRP deliver
proteins to be secreted to the
membrane secretion complex
(in bacteria SecYEG)




Cadenas de transporte

Electrons enter the CYTOPLASM Electrons exit the chain
chain from a primary by reducing the terminal
electron donor. Succinate Fumarate electron acceptor (0,).
-0.22V
NAD* NADH + H*
3 . Complex Il 4H*+%_02. HA0 5 L Al
\ % ® D A ' e 2H¢‘ . . ” . W K26 A &
| ® 3 : o O ; g ?4-‘"7" . " e { y
Complex| ¢ o K = LA A Complex IV :
et Wi s AR
Bra (RN (-‘ £ 4
: 1 0 ( SN Complex Il ;
§o ¢ OTanire J 8 %‘Q RN -
, e Q Q-cycle reactions |, ‘o
oot e Q
. o 75
. | s | .
+ - 1) 1 : i
+ /S ¥ X
4 H* + + a e + + oHt

protein (an electron-only

When FMNH, reduces an Fe/S
carrier), protons are extruded.

Eo/(V)__

-
-
-~

-0.22



Estructuras membranosas citoplasmaticas

Cromatoéforos: contiene bacterioclorofila y
carotenoides. En las bacterias purpura

como Rhodospirillum rubrum, las proteinas colectoras
de luz se encuentran de forma intrinseca en las
membranas de los cromatoforos.

Mesosomas: Invaginaciones de la

ey o { citoplasmibiica
membrana en sitios donde se 1inicia la SO VE Pared
division celular; tabiques : gt ' — Citopiasrma
transversales en crecimiento R R - ) Sl Resion

(incluyendo los que delimitan el (nucleoide)

Ribosomas

compartimento de la endospora); zonas

. Meaosoman
cercanas a los nucleoides (cuerpos

nucleares).




Outer membrane
Inner membrane

Tilacoides

Thylakoids

Son sacos membranosos aplastados
presentes en las cianobacterias, en su
cara externa se disponen filas de
ficobilisomas. El conjunto de membrana
tilacoidal + ficobilisomas (complejo de
ficobiliproteinas) es el responsable de Ia
fotosintesis oxigénica en los organismos
fototrofos.

Metanotrofos y metildtrofos

ME def Methylomonas methanica
estructuras intracitoplasmaticas que
funcionan en oxidacion del metano.



Citoesqueleto bacteriano

Existen tres proteinas de citoesqueleto bacteriano muy estudiadas

MreB. Es una proteina homodloga a actina.

Forma filamentos lineales que polimerizan utilizando ATP o GTP
o sola. Tiene rol estructural en algunas bacterias.

Localiza los sitios de iniciacion de sintesis de PG en bacterias
FtsZ. Homodloga a tubulina. Polimeriza de manera dependiente
de GTP y localiza en el sitio de la division celular, sirve de
plataforma de otras proteinas que intervienen en la divisidon
celular

Cre S. Homodloga a filamentos intermedios, localiza en las
curvaturas de Caulobacter crescens

FTsZ

|

NN N N N

{ MreB

Crescentin

Estas proteinas intervienen en numerosos procesos celulares division,

replicacion del ADN y forma de las células



Citoesqueleto bacteriano

Division Polaridad Forma

. . . Filamentos
Eucariotas | Actina Tubulina intermedios

Procariotas FtsZ >< MreB CreS

Caulobacter
Localizacion
Funcion @ G O @ —r




La célula bacteriana, ya no es una bolsa de
macromoléculas

Nucleoid RNA
polymerase

|
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Spatial separation of
transcription and translation
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(protein synthesis)

Lecalization of the
nuclecid and the
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DNA replication machinery

P
¥ L VR

fig

oriC segregation g icome
oomple! SEDIOSOH’IG
(FtsZ-tubulin)
L

MinD

Cytoskeleton proteins in cell I;‘
divisions and morphogenesis |

Diviva N

El citoplasma procariotico es
dinamico, estructurado y
complejo

El DNA esta recubierto de
proteinas estructurales tipo
histonas nucloide

RNA polimerasay RNAy
maquinaria de replicacion
Plasmidos

Citoesqueleto




La complejidad de lo simple

El citoplasma
extremadamente
abarrotado promueve el
autoensamblaje
macromoleculary la
formacién de distintas

Unlabelled irmage
@. Polar chometaxis chusier s

Ml Lsteralchemotaxis custer 03"“9

¢5F Sensory systems gr'hm'ﬁ

# Ribosome ]
e T estructuras subcelulares,
e MANA . .
Mre flamants . gue realizan funciones

especializadas
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Las células bacterianas estan intrincadamente organizadas,
con muchas proteinas y ARN localizados especificamente.

eLos polos de las células bacterianas en forma de bacilo
estan emergiendo como regiones subcelulares de
importancia para la deteccion y la senalizacion.

oE| sistema citoesquelético MreB juega un papel importante
en el trafico celular de macromoléculas.

eLos dominios subcelulares en las células bacterianas estan
conectados a través de una compleja red de interacciones.



Envoltura bacteriana

Pi,“{\ / Cdpsula

Pared celular
(/ )/

Citoplasma J, N
Nucleoide (ADN)/ | A

Ribosomas

Flagelos



Qué es la pared celular ?

-Cubierta rigida de composicion variable que rodea a la célula por encima
de l1a MP.

-Estructura exclusiva presente en la mayoria de las bacterias a excepcion
de:

*  Mycoplasma-Fitoplasma (Mollicutes) que poseen solamente membrana celular
* Formas L. derivadas de bacterias que perdieron la habilidad de sintetizar la
pared celular

*  Thermoplasma sin pared (arquea)

- Las arqueas poseen y las eubacterias poseen paredes de composicion
diferente

- Protege la células de las fuerzas osmdticas, condiciona la forma, es
critica para la viabilidad celular. Sirve para el anclaje de otros
componentes y es esencial para la division celular y crecimiento.



Algunos términos.....

Pared celular compuesta por

*Peptidoglicano + estructuras asociadas

*Otras estructuras que cumplen F(x) de pared

*Envoltura celular =Membrana plasmatica + xfgrl:;ana

pared celular + la membrana externa + todas
las otras estructuras (definicion de poca
especificidad utilizada en algunos textos)




Estructura general del PG o mureina

L

Polimero formado por cadenas
de azucares, covalentemente
unidas entre si por puentes
perpendiculares peptidicos



Peptidoglicano

B [a unidad disacaridica que se repite esta formada por
m N-acetilglucosamina (NAG)...

® ... N-acetilmuramico (NAM) (deriva de unir el acido
D-lactico con el OH del C-3 de la NAG)

m |.as distintas unidades disacaridicas se unen entre si
mediante enlaces 3(1—4)

m Cadenas de pentapéptidos unidas entre si



D-alanine '.
D-alanine [ &

L-alanine
D-glutamic acid
Meso-daminopimelic acid

NAG

NAM

Lipoprotein

E.coli peptidoglycan

Puentes peptidicos entre algunas cadenas



Propiedades del PG

1) Gran rigidez, contrarresta las fuerzas osmoticas a que esta sometido el
protoplasto. Depende de:

grado de entrecruzamiento;
enlace 3(1- 4) es muy compacto.
la alternancia de AADyL

factor adicional que confiere fuerza estructural, y facilita la formacion de puentes de H.

2) Flexibilidad (dada por las cadenas peptidicas) Ello colabora, junto con su

rigidez, a soportar variaciones amplias de la tensidon osmotica del protoplasto.

3) Condiciona la forma celular. Aunque la quimica del PG, por si misma, no
determina la forma, es su disposicion espacial la responsable principal de esta forma.



(b)

Funcion del PG

Forma y proteccion

Lysozyme Hs0 enters
digests wall

, Lysis.




Rol de la estructura del PG en el shock osmatico

(e)
Relaxed PG

okt ascsll Stretched PG Maximally stretched PG El as tl C 1 d 1 d

El saculo formado tiene la fuerza para resistir la turgencia celular de hasta 25 atmosferas presentes en las bacterias Gram-
positivas. Y por otro lado no son paredes rigidas sino flexibles, lo que permite expansion reversible bajo presion, y tienen
relativamente poros anchos, lo que permite la difusiéon de moléculas grandes como proteinas. El siculo tiene un tamafno
similar y forma como las células bacterianas de las que se aislo.



Diversidad de estructuras

Membrana
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Diversidad estructural

B Paredes de eubacterias (Poseen PG)

m Pared ¢

m Pared ¢

e bacterias Gram-positivas

e Gram-negativas

m Pared ¢

e bacterias acido alcohol resistentes

= Algunas tienen proteinas

B Paredes de arqueas : No tienen PG algunas tienen

otro polisacarido, algunas tienen proteinas



Hans Christian Joachim Gram
Danish Bacteriologist
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"The bacteria that retain the colour of crystal | ¥ The bacteria that lose the colour of
iolet even after alcohol treatment is the Gram | | crystal violet on alcohol treatment is the
ositive Gram negative

ifferential staining is due to the difference in cell wall composition of Gram positive and Gra



GRAM + GRAM -

Tincion de Gram @

Flxzation @
Crystal
@ - a»

Dry in air Pass slide through flame to fix l

®

!

Spread culture in thin

film over slide

lodine

% S treatment
Flood slide with stain; Place drop of oil on slide;
rinse and dry examine with 100x objective

Decolorzation @

@)
Counter stain
[safranin)

®
@

Ilse Valderrama Heller, 2008




Esquema global de la envoltura de eubacterias
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Paredes de las arqueas

PC
ML
it

C3: capa superficial, MC: membrana citoplasmatica, PC: pared celular, Cit: citoplasma

Aungue las arqueas pueden comportarse como Gram-positivas
o como Gram-negativas, no se suele aludir a esto en este

dominio de procariotas, ya que sus paredes tienen poco que
ver con las de eubacterias



Comparacion de las caracteristicas de eubacteria y archaea

2 Tipos 3 Dominios
celulares Woesse

Procariota |Archaea

Bacteria

Eucariota Eukarya

Tipo celular

Pared celular

Lipidos de
membrana

tRNA iniciador

Transporte ABCy
Sec

Esterolesy
hopanoides

Genoma
Histonas

Intrones en el
tRNA

Eu--/Bacteria
Procariota

Contiene
peptidoglicano,
componente universal
de las bacterias

AG unidos por
union éster al
glicerol

Formil metionina

X

En algunas

Unico circular
No contiene

nNO

Archaea
Procariota

Contienen

pseudomureina
ocapasS

Alcoholes isoprenoides
ramificados unidos por
union éter al glicerol

Metionina

No estan presentes

Unico circular
Contiene histonas

Si



Eucariotas Microbianos

BACTERIA ARCHAEA EUKARYA

Los eucariotas microbianos incluyen a los hongos, las algas y los protozoos, asi como otros

protistas.
Las organelas metabdlicas clave de los eucariotas son el cloroplasto, que funciona en la

fotosintesis, y la mitocondria o el hidrogenosoma, que funcionan en la respiracion o la
fermentacidn. Estas organelas fueron originalmente bacterias que establecieron una

residencia permanente dentro de otras células (endosimbiosis).



Protistas

Protists

[

Chiloroplast ancestor
{primary endosymbicsis)

Haa:t!'en'a _//

Mitochondrial ancestor
(primary endosymbiosis)




Diplomonads and Parabasalids
Key Genera: Giardia, Trichomonas

(@) (b)

Figu re17.4 Diplomonads and parabasalids. (a) Light photomicrograph of cells
of Giardia intestinalis, a typical diplomonad. Note the dual nuclei. Cells are about

10 pm wide. {b) Light photomicrograph of cells of the parabasalid Trichomonas
vaginalis. Cells are about 6 pm wide. The spear-like structure (axostyle) is used to

attach the cell to urogenital tissues.

Diplomonados. Presentan dos
nucleos de igual tamano y también
contienen mitosomas, que son
mitocondrias muy reducidas que
carecen de proteinas de la cadena de
transporte de electrones y de enzimas
del ciclo del acido citrico. Giardia.
Parabasalidos. Los parabasalidos
contienen un cuerpo parabasal que,
entre otras funciones, proporciona
soporte estructural al complejo de
Golgi de la célula. Estos eucariotas
microbianos carecen de mitocondrias
pero contienen hidrogenosomas para
el metabolismo anaerobio.
Trichomonas vaginalis.

Los diplomonados son protistas unicelulares, flagelados y no fototroficos.
Los parabasalidos son patdégenos humanos y poseen genomas muy grandes que carecen de

intrones.



Euglenozoans
Key Genera: Trypanosoma, Euglena
Los euglenozoos son protistas unicelulares y flagelados.

Membrane Trypanosome Red blood
flap cell

/ Cinetoplastidos.

Poseen un cinetoplasto, una masa de ADN
presente en su Unica y gran mitocondria.
Trypanosoma

Especies de Leishmania

Ambientes acudticos / patdgenos sanguineos

Figure 17.5 Trypanosomes. Photomicrograph of the flagellated euglenozoan
Trypanosoma brucei, the causative agent of African sleeping sickness. Blood smear
preparation. A cell is about 3 pm wide.

Eucariotas microbianos moviles, no patdgenos, tanto
quimiotroficos como fototroficos.

La mayoria de los euglenoides contienen dos flagelos,
dorsal y ventral, y su motilidad activa les permite acceder
tanto a ambientes iluminados como oscuros en su entorno
para sostener sus estilos de vida nutricionales alternativos.
Cloroplastos.

En la oscuridad, las células de Euglena pueden perder sus
cloroplastos y comportarse como quimioorganotrofas.

Figure 17.6 Euglena, a euglenozoan. (a) This photatrophic protist, like other

euglenids, is not pathogenic. A cell is about 15 pm wide. (b) High-magnification view. P U e d e n a I i m e n ta rS e d e b a Cte ri a S .



Alveolados
Key Genera: Gonyaulax, Plasmodium, Paramecium

Alvéolos, sacos citoplasmaticos ubicados justo debajo de la membrana
citoplasmatica. Funcidon desconocida. Equilibrio osmético.

Los ciliados utilizan cilios para la motilidad y la alimentacién (Paramecium);
los dinoflagelados son madviles mediante un flagelo; y los apicomplejos son parasitos

de animales. . . :
Los ciliados son unicos entre los protistas por presentar dos

tipos de nucleos: micronucleos y macronucleos.

Genes en el macronucleo: funciones celulares basicas,
como el crecimiento y la alimentacion.

Genes en el micronucleo: reproduccion sexual, gue ocurre
mediante una fusion parcial de dos células de Paramecium
y el intercambio de micronucleos.

Muchas especies de Paramecium (asi como muchos otros
protistas) son hospedadoras de procariotas o eucariotas
endosimbiontes, siendo estos ultimos generalmente algas
verdes.

Yeast cell i
(for scale) Gilla Mouth (gullet)

Los protistas ciliados del intestino posterior de las termitas
contienen metandgenos endosimbiontes (Archaea) que
i e mrconsumen H, y CO, para producir metano (CHa). Los propios
cell is about 60 pm in diameter. ope . . . -

ciliados también pueden ser simbiontes: ciliados

anaerobios obligados estan presentes en el rumen, participando
en los procesos digestivos y fermentativos del animal.




Dinoflagelados

Alveolados fototroficos: realizan fotosintesis mediante endosimbiosis secundaria.

Los dinoflagelados poseen dos
flagelos de diferente longitud y con
distintos puntos de insercion en la
célula: uno transversal y otro
longitudinal.

De vida libre o simbiontes.

Figure 17.9 The marine dinoflagellate Omithocercus magnificus (an
alveolate). The cell proper is the globular central structure; the attached omate
structures are called fists. A cell is about 30 pm wide.

Apicomplejos

Parasitos obligados no fototréficos que p : @
causan enfermedades humanas graves '
como la malaria (Plasmodium spp.) y la
toxoplasmosis.

También contienen apicoplastos,
cloroplastos degenerados sin capacidad

@& {®)

fototrofica pero con algunos genes
. Figure 17.11 Apicomplexans. (a)A gametocyte of Plasmodium falciparum in
p ro p 10S. a blood smear. The gametocyte is the stage in the malarial parasite life cycle that
infects the mosquito vector. (b) Sporozoites of Toxoplasma gondii.

La mayoria de los ciliados y dinoflagelados son organismos de vida libre, mientras que
los apicomplejos son parasitos obligados de animales.



Stramenopilos
Key Genera: Phytophthora, Nitzschia, Ochromonas, Macrocystis

Microorganismos quimioorganotroficos y fototroficos, asi como macroorganismos.

Los estramendpilos son protistas que presentan un flagelo con finas extensiones
similares a pelos.

Las diatomeas son eucariotas

microbianos unicelulares y
fototroficos, componentes
principales del fitoplancton en aguas
marinas Y dulces.

Poseen una pared celular de silice a
la que se le agregan proteinas y
polisacaridos.

Figure 17.12 Diatom frustules. () Dark-field photomicrograph of a collage of frustules from different diatom species showing
various forms of symmetry. (b—d) Scanning electron micrographs of diatom frustules showing pinnate (part b or radial {parts c, d)
symmetry. Diatoms vary considerably in size from very small species about 5 pm wide to larger species up to 200 pm wide.



Algas doradas y pardas

Las algas doradas son unicelulares, con dos flagelos de distinta longitud.
Sus cloroplastos presentan pigmentos dominados por el carotenoide pardo fucoxantina.

Las algas pardas son principalmente marinas, multicelulares y tipicamente
macroscopicas.



Amoebozoa
Key Genera: Amoeba, Entamoeba, Physarum, Dictyostelium

Pseuddpodos con forma de I6bulos para el movimiento y la alimentacidn.
Gymnamoebas and Entamoebas
entamoebas son parasitos de
/—\ \) vertebrados e invertebrados
Movimiento ameboide
Se alimentan en bacterias, otros protistas, y materia organica

1
i
M. Haberey

Figure 17.15 Time-lapse view of the amoehozoan Amoeba proteus. The time
interval from top to bottom is about 6 sec. The arrows point to a fixed spot on the
surface. A single cell is about 80 pm wide.



Slime Molds

W R vl 1 0
el ‘-‘ﬁ“-x‘!—__
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motiles
Plasmodial slime molds

cellular slime molds

Figure 17.16 Slime mold. The plasmodial slime mold Physarum growing on an
agar surface. The plasmodium is about 5 cm long and 3.5 cm wide.

Los mohos mucilaginosos pueden mantenerse en un estado vegetativo durante largos
periodos, pero eventualmente forman estructuras diferenciadas similares a esporas
qgue pueden permanecer en reposo y luego germinar para generar nuevamente el
estado ameboide activo.

Formacioén de cuerpos fructiferos

Figure 17.17 Photomicrographs of various stages in the life cycle of the cellular slime mold Diciyostelium
discoideum. (a) Amoebae in preaggregation stage. (b) Aggregating amoebae. Amoebae are about 300 pm in diameter.

(c) Low-power view of aggregating amoebae. (d) Migrating pseudoplasmodia {slugs) moving on an agar surface and leaving trails
of slime behind. (e, f) Early stage of fruiting body. {g) Mature fruiting bodies. Figure 17.18 shows the sizes of these structures.



Fungi (no son protistas)

Mohos, hongos (setas) y levaduras

Los hongos son el grupo microbiano mas estrechamente relacionado
con los animales.

La mayoria de los hongos son microscépicos y terrestres.

Los hongos son quimioorganétrofos y la mayoria son aerobios.

La mayoria de los hongos son multicelulares y forman una red de filamentos
llamados hifas (singular, hifa), a partir de los cuales se producen esporas asexuales.

Las hifas son paredes celulares tubulares que rodean la membrana
citoplasmatica.

* Conidia ~# Germination
Conidiophore -

. 1 (spores)
] Agrial hyphae \ \

Subsurface \
|

i

(®)

Figure 17.19 Fungal structure and growth. () Photomicrograph of a typical mold fungus. Spherical structures at the ends
of aerial hyphae are asexual spores (conidia). (b) Diagram of a meld life cycle. The conidia can be dispersed by either wind or
animals and are about 2 pm wide.



A diferencia de los hongos miceliales, algunos hongos crecen como células individuales;
estos son las levaduras.

La mayoria de las paredes celulares de los hongos estan compuestas por quitina, un
polimero de N-acetilglucosamina.

Otros polisacaridos como mananos y galactosanos, o incluso la celulosa, pueden
reemplazar o complementar la quitina en algunas paredes celulares fungicas. Las paredes
celulares de los hongos son tipicamente 80-90% polisacaridos, con pequefias cantidades
de proteinas, lipidos, polifosfatos e iones inorganicos formando la matriz cementante.

Chytridiomycetes /s
Batrachochytrium &\
bk

Riizopus % Ascomycetes
> Key Genera: Saccharomyces, Candida, Aspergillus
®
Baochwiimynes ) A diferencia de los protistas, los hongos se
- distinguen principalmente por su pared celular
t’ﬁ rigida, la produccion de esporas y la falta de
e motilidad.

Figure 17.23 Phylogeny of fungi. This generalized phylogenetic tree based on
185 ribosomal RNA gene sequences depicts the relationships among the major groups
(phyla) of fungi. A typical genus is listed for each group and depicted in the tree



Endosimbiosis primaria y secundaria: el ejemplo de los protistas

Chiloroplast from
red alga

— Primary endosymbiosis — Red alga

Cell of Fukarya

Mitochondrion

Nucleus

Red and green
algae diverge as
separate lineages. Chioroplast from

green alga
’ i: i

™

Gell from ' T
cyanobacterial )
lineage of Bacteria

\\.

\

Green aiga '
.3 Q 3
Chlorarachniophytes

\\k

Figure 17.2 Endosymbioses. Following primary endosymbiotic association(s) leading to the mitochondrion, primary
endosymbioses with phototrophic Bacteria led to the red and green algae. Secondary symbioses of green and red algae spread
the property of photosynthesis to many independent lineages of protists.



Algas Rojas y Verdes
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Figure 17.32 Galdieria, a unicellular red alga. This alga grows at low pH and
high temperature in hot springs. The cells are about 25 pm in diameter and are more

Figure 17.31 Polysiphonia, a filamentous marine red alga. Light micrograph. blue-green than red in color because Galdieria contains mainly phycocyanin rather

T : H than phycoerythrin as its phycobilin. See page 543 for interesting features of the
Polysiphonia grows attached to the surfaces of maring plants. Cells are about 150 pm wide. Geor of Galdris

Solo las algas rojas y verdes se originaron a partir de eventos de endosimbiosis primaria.

Las algas rojas son fototrdficas y contienen clorofila a; sus cloroplastos
carecen de clorofila b pero contienen ficobiliproteinas. Cianobacterias.

Ficoeritrina, un pigmento accesorio que enmascara el color verde de la clorofila.
La mayoria de las especies de algas rojas son multicelulares y carecen de flagelos.

Las algas rojas son en su mayoria marinas y varian desde formas unicelulares hasta
multicelulares. Su color rojizo se debe al pigmento ficoeritrina, un pigmento clave de las
cianobacterias, presente en sus cloroplastos.



Algas verdes: los pigmentos fotosintéticos son similares a los de las plantas y estan
estrechamente relacionadas con ellas filogenéticamente. Incluyen formas microscopicas
como Chlamydomonas y Dunaliella, y las caroficeas como Chara.

La morfologia de las clorofitas varia desde formas unicelulares hasta filamentosas, con
células dispuestas extremo con extremo, o coloniales, como agregados de células. Incluso
existen especies multicelulares, como el alga marina Ulva. La mayoria de las algas verdes
presenta un ciclo de vida complejo, con etapas reproductivas tanto sexuales como
asexuales.

Las algas verdes son comunes
en ambientes acuaticos y
pueden ser unicelulares,
filamentosas, coloniales o
multicelulares. Un alga verde
unicelular, Ostreococcus, posee
el genoma mas pequefio
conocido entre los eucariotas
fototroficos, mientras que el
alga verde Volvox es un modelo
de organismo fototrofico
colonial.

Figure 17.33 Green algae. (3 A single-celled, fiagellated green alga, Dunaliefla. A cell is about 5 pm wide. (b) The plantiike
green alga Chara. (c) Micrasterias. This single multilobed cell is about 100 pm wide. (@) Scenedesmus, showing packets of four
cells each. (g} Spirogyra, a filamentous alga with cells about 20 pm wide. Note the green spiral-shaped chioroplasts. () Vohvox
carteri colony with eight daughter colonies. (g) The petroleum-producing green alga, Botryococcus braunii. Note the excreted oil
droplets surrounding the cell.
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