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Els bacteris




Que son els bacteris ?

 Els bacteris son microorganismes unicel-lulars amb cel-lules
procariotes.

« 3S0n considerades la primera forma de vida que va apareixer a
la Terra fa uns 3800 milions d’anys.

 Representen la forma de vida més abundant en termes de
biomassa i nombre de especies sobre el planeta.

 La mida d’un bacteris és entre 11 5 micres, més petites que les
cél-lules eucariotes.




Curiositats:

El cos huma esta format aproximadament per

D’aquestes aproximadament 90 bilions son cel-lules bacterianes.
Es a dir per cada cél-lula humana existeixen 10 cél-lules bacterianes
en el nostre cos, la majoria d’elles es localitzen a l'intesti.
. Tots els bacteris del nostre cos fan un pes aproximat d’entre 1i 2 kg.
. Alla nostra ma habiten unes 150 especies diferents de bactéries.




Els bacteris

2.1 Tipus de metabolisme
2.2 Mecanismes de reproduccio i parasexualitat
bacteriana.

3.1 Concepte de soca i espéecie
3.2 Tincié Gram i cultiu de bacteris




- MORFOLOGIA:

B~ Wb =

Capsula bacteriana (no sempre) -
_ Ribosomes

Paret bacteriana

Membrana plasmatica amb mesosomes

Citoplasma :
- ribosomes Mombrana K

) ) plasmatica /g
- inclusions Paret

) bacteriana
- cromosoma (DNA) circular

- altres organuls (no sempre)



- DIVERSITAT DE FORMES

En funcié de la seva forma els classifiquem en:

o 000
74
0:‘;0
4
R

e cocs, bacteris en forma esférica

+ estreptococs, cadenes de cocs o ° /
* bacils, bacteris en forma de bastd oo 8 Q‘\
Cocs Bacils

e vibrions, bacteris en forma de coma
* espiril-les i espiroquetes, bacteris en forma d'espiral.

Bacil Coc Espiril Vibrié




1. CAPSULA BACTERIANA

« NO SEMPRE EN TENEN
« Capa mucosa de polisacarids.

« Pot absorbir aigua i augmentar el gruix (de 100-400 A).
* Protegeix als bacteris de la dessecacio.

« Dificulta I'accio d’anticossos i cél-lules fagocitaries (molts
bacteris patdogens tenen capsula ).

CAPSULA

I capsule !

Ncab

NUCLOIDE

recelptor
for C3b

‘ phagocytic
MEMBRANA CELULAR  CITOPLASMA white blood cell
1 MICRON




2. PARET BACTERIANA

- que dona forma al bacteri d’'un gruix de 50 a 100 A.

- La seva composicié i estructura ens serveix per a en dos
grups ( i gramnegatius).

Membrana extema\w Paret
Paret [ °~__  Capa cel-lular
cel-lular de peptidoglica
m Membrana plasmatica

Grampositu

Gramnegatiu

Diferencies entre la paret bacteriana de bacteris grampositius i gramnegatius.

- La substancia fonamental és la Es un peptidoglica format per una
xarxa de molecules de NAG i NAM unides entre si per enllagos glicosidics.

NAG = N-acetilglicosamina
NAM = N-acetilmuramic
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L :Unions encreuades formades
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m Molécules base dels peptidoglicans
(mureina) de la paret dels bacteris.
B Estructura general dels peptidoglicans.




- La paret pot ser:
> (capa de mureina gruixuda amb acids teicois)

» Biestratificada (capa de mureina fina + membrana externa formada per bicapa

de lipids i proteines)
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COMPARACIO ESTRUCTURA DE LA PARET BACTERIANA
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8-lipopolisacarids
9-purinas.

1-membrana citoplasmatica
(formada per bicapa de fosfolipids
3 i proteines 4).

7-capa de mureina amb acids
telcoics 5.

Bacteria Gram-negativa
(biestratificada)

1-membrana citoplasmatica
(membrana interna) (formada per
blc):apa de fosfolipids 4 i proteines
7

Z2-espaci periplasmatic (espai entre
les dues membranes )

3-membrana externa (formada per
bicapa de lipids i proteines 7)

5- capa de mureina molt fina




Que és la tinci6 Gram?

- Es una tincio especifica dels bacteris
- Poden quedar de o vermell (gramnegatiu).

- La causa de la diferéncia de coloracio esta en la diferent estructura i
composicio de la paret.

Gram™ Bacteria

tenen paret
monoestratificada (solament
capa gruixuda de mureina)

Cell Wall
(Peptidoglycan)

Plasma
Membrane

Gram™ Bacteria

- — lipopoly-
v . saccharides

Quter

Cell Wall membrane

Gram — tenen paret
biestratificada (capa de
mureina fina més membrana
externa de doblecapa de lipids)

Peptidoglycan E

Plasma

embrane




Com es fa la tinci6 Gram?

Procediment :

1.

2.

=

Colorant cristall violeta : tots els bacteris
queden blaus.

Reactiu lugol: els gram+ formen amb el
lugol un esmalt impermeable a I'alcohol.

Alcohol : només el gram — es decoloren i
els gram+ segueixen blaus.
Colorant safranina : es tenyeisen de color

vermell els gram- que estan decolorants ,
perd no

Bacteris gram+ i gram- al
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Counter stain
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FUNCIONS DE LA PARET BACTERIANA

. si la paret es destrueix, el bacteri queda inerme davant els
canvis de salinitat.

- Moltes substancies amb propietats bactericides actuen a nivell de la
paret:

o El lisozim enzim present a les llagrimes actua trencant enllagos glicosidics
dels peptidoglicans.

o Molts antibiotics actuen impedint els enllacos peptidics entre les molécules
de NAG I NAM i per tant impedeixen la proliferacié bacteriana.

Glandules
llagrimalls
d

\f




3. MEMBRANA PLASMATICA

« Coberta que envolta el citoplasma.

« Té l'estructura igual que les cel-lules eucariotes, doble capa de
fosfolipids i proteines, de 75A de gruix.

« En els (invaginacions) s’hi troben els enzims que
contenen enzims que permeten: la respiracid bacteriana, la
fotosintesi, duplicacié del DNA...

mesosgmas

flagelo

fimbrias

pared celular
ribosomas

inclugiones membrana interna




- Les funcions de la membrana son les mateixes que en les cél-lules
eucariotes:

o Delimiten el bacteri

o Regulen el pas de substancies nutritives

o Conté sistemes enzimatics que intervenen a:
» Dirigir la replicacio del DNA bacteria per mitja del DNA-polimerasa
» Fer la respiracio bacteriana (ATP-sintetases a les membranes)

» Fotosintesi en els bacteris fotosintétics que no sén cianobacteris (fotosistemes | a la
membrana)

» Assimilar nitrogen en forma de NO3- o0 NO2-, o el N2 atmosféric gracies a enzim
nitrogenasa.
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proteim":s integrales fibras del
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4. CITOPLASMA
4.1 RIBOSOMES Al

Membrane

Flagellum

- Organuls encarregats de fer la sintesi de proteines.
- Son de mida més petita que els ribosomes dels eucariotes (70S).
- Formats per proteines i acid ribonucleic ribosomic (RNAr).

- Tenen 2 subunitats que s’'uneixen en el moment de sintetitzar proteines.

(\) ,,\G(owmg Pyt e Ribosoma Ribosoma
\ U (@' procariético eucariético
. _ Incoming IRNA ARN 288
‘93‘9‘ ‘.\(R“Nx bound to Amino Acid ARN 238 ARN 5,88
Outgoing \ ARN 58 Subunidad ARN 58

60S
L1aLas
ARN 188

grande

508

L1 alL31
ARN 188

emply tRNA ‘x.» OC

,/
~
ARV ULV U UL

Subunidad 408
pequena 81 a 833
Ty .’ MessengerRNA
) Rbosome 70S 80S
-

—_— —
Peptide Synthesis

Esquema de la sintesi de
proteines



4.2. INCLUSIONS

- Granuls de substancies de reserva que el bacteri sintetitza en
moments d’abundancia.

- Disperses en el citoplasma i no tenen membrana plasmatica

- Poden ser de reserva energética com els granuls de midé (o de
glicogen) i els diposits de lipids (triacilglicérids).

- També poden ser de reserva de fosfor (polifosfat) = granuls de
volutina, o de reserva de sofre (granuls de sofre).

\ Micrografia de Bacillus
megaterium on es pot apreciar
una inclusio de poli-f3-
hidroxibutiral, que
emmagatzema carboni i
energia, de color rosa




4.3. CROMOSOMA BACTERIA
- Doble cadena circular de DNA associat a proteines no histones.
- Es troba en el propi citoplasma en una zona anomenada NUCLEOIDE.

- Funcio: portador de la informacio genetica i dirigir el funcionament de
tot el metabolisme bacteria.

- Pot haver altres molécules de DNA circular bicatenari, que reben el
nom de PLASMIDIS (replicacié autbnoma).

- Els plasmidis que tenen la capacitat reversible dOintegrar-se en el
cromosoma bacteria reben el nom d’EPISOMES.

Bacterium

bacterial or
archaeal
chromosome

eukaryal
chromosome

Bacterial Plasmid
chromosome




Sabeu que son aquestes fotografies?




Sabeu que son aquestes fotografies?
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4.4 ALTRES ORGANULS (no sempre)

1. FLAGELS
Prolongacions fines amb una longitud molt més gran que el

bacteri.

Ni pot haver des de 1 fins a 100.
Permeten el moviment dels bacteris.

Estructura diferent de les céel-lules eucariotes.

Segons el nombre i la situacio els bacteris poder diferents

noms.
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PELS

Estructures

Serveixen per adherir-se a
superficies.

Nomeés es troben en
gramnegatius.

N’hi ha 2 tipus :
- Pels sexuals o de conjugacio:
permeten la
per intercanviar material genétic.
- Péls d’'uni6 i fimbries:

com
aigua, cel-lules...




3. ORGANULS ESPECIALS

- Estructures membranoses intracitoplasmatiques
» MESOSOMES

> CROMATOFORS: invaginacions de la membrana plasmatica dels bacteris. La

seva funcio és augmentar la longitud de la membrana plasmatica per
augmentar la seva capacitat fisioldgica i intervenir en la construccié de I'enva
que divideix les dues cel-lules filles.

» CITOMEMBRANES: invaginacions de la membrana riques en enzims oxidants
de diferents compostos de nitrogen presents en els bacteris nitrificants.

» TILACOIDES: saculs delimitats per membranes riq]ues en clorofil-la, separats
de la membrana plasmatica, similars als dels cloroplasts de les cél-lules
vegetals. Realitzen la fotosintesi amb despreniment d’'O, com fan les algues i
les plantes.

- Estructures delimitades per parets proteiques

» CLOROSOMES: contenen pigments que permeten fer una fotosintesi en ela
qual no es despren oxigen. Es troben en els bacteris fotosintétics verds.

> VACUOLS DE GAS: contenen gasos que permeten la flotabilitat.

» CARBOXISOMES: contenen I'enzim ribulosa-bifosfat-carboxilasa (RUBISCO),

que incorpora dioxid de carboni a la MO. Es troben en els cianobacteris i en els
bacteris nitrificants.

» MAGNETOSOMES: contenen cristalls de magnetita que permeten als bacteris
orientar-se. En molts bacteris flagel-lats aquatics.

Enzymes and shell proteins




Magnetosomes

!

N 500 nm

Fig. 1. Transmission electron microscopy image of a cell of a mag-
netotactic bacterium collected from the Olentangy River, Colum-
bus, Ohio, USA. Note the chain of electron-dense magnetosomes
containing cuboctahedral crystals of magnetite running along the
long axis of the cell and the single polar long flagellum (at arrow).

100 nm

Fig. 2. Transmission electron microscopy image of a chain of puri-
fied magnetosomes from M. marinus. Arrows denote magneto-
some membrane.




2. Fisiologia bacteriana

- Els bacteris cal estudiar-
los en el laboratori.

- Per fer-ho s’utilitzen
cultius controlats i purs.

- Els medis de cultiu sén
dissolucions que contenen
els nutrients que el bacteri
necessita per al seu
creixement.

- Els medis de cultiu poden
ser liquids (en un tub
d’assaig), en estat de gel
(semisolid) en capsules de
Petri




Les taques reben
el nom de colonies
bacterianes.

Dels bacteris d'una
mateixa especie
que provenen d’'un
mateix cultiu es diu
que son de la
mateixa SOCA.




Els bacteris com tots els €ssers vius fan les tres funcions
vitals: NUTRICIO, RELACIO | REPRODUCCIO.

1. Funcio de nutricio:

Poden ser:

- FOTOAUTOTROFS (fan la fotosintesi): bacteris verds i
porpres sulfuris i els cianobacteris

- FOTOHETEROTROFS: bacteris verds i porpres no
sulfuris que requereixen energia lluminosa

- QUIMIOAUTOTROFS: bacteris nitrificants

- QUIMIOHETEROTROFS: s’alimenten de MO morta
(bacteris patogens).




2. Funcio de relacio: donar resposta a estimuls

. per reptacio o per flagels.

Tenen . responen a estimuls
lluminosos o quimics

els bacteris que
viuen al sol entren en periodes de metabolisme reduit i
protegeixen el seu DNA, al voltant del qual formen una
complexa coberta que dona lloc a 'endospora.
Quan la resta de la cel-lula bacteriana es destrueix, les endospores
queden lliures al sol i s’anomenen EXOSPORES, que poden

sobreviure molt de temps en condicions ambientals adverses (T de
80°, o en condicions de sequera.

Quan les condicions tornen a ser adequades, germinen i donen lloc
a bacteris amb totes les seves funcions.

Coat

Outer Membrane

Cortex

Espora de resistencia

g

Inner Membrane

Germ Cell Wall




Swage VI, VIl
Maturation,
cell lyss

Sporulation

Medial Polar dvision
drasion




3. Funcio de reproduccio

- La reproduccio dels bacteris és asexual per
o fissio binaria.

- Previa a la divisio es produeix la duplicacio del DNA.

Cell wall Plasma membrane
oo
" Cell elongates and .
DNA is replicated é:& ===  DNA(nuclear area)

Cell wall and -~ o
plasma membrane =0 =
begin to divide = <= DNA Partially  Cell wall
(nuclear  formed
l area) cross-wall

o Cross-wall forms f\\ @_
N ST =

completely around == i
divided DNA

o Cells
separate

& N
S
(a) A diagram of the sequence (b) A thin section of a cell of Bacillus
of cell division. licheniformis starting to divide.
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El creixement bacteria és exponencial!!!
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El creixement bacteria és exponencial!!!
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- Els bacteris tenen mecanismes relacionats amb la reproduccio
parasexuals.

- SON mecanismes mitjangcant els quals els bacteris poden intercanviar
informacio genetica amb altres bacteris siguin 0 no de la mateixa
especie.

- Hi ha tres tipus de mecanisme parasexuals:

ADN bacteriano - Lisis de |a bacteria
Quedan libres en el medio
if ‘trozos de ADN
Ataque de un

- Episomna { virus con ADN ( )
de una bacteria
| Bacteria F~ —
Trozo
de ADN
' Pelo

Pelo

— Bacteria F~
sexual

1\ Bacteria F

= -

a) Conjugacion b)Transduccion c) Transformacion




1. CONJUGACIO

La conjugacio és la transferencia directa de
material genetic entre dos cel-lules bacterianes que
s'uneixen de forma temporal.

« La transferéncia és en una unica direccio: des d'una
cel-lula donadora fins a una cel-lula receptora.

« La cel'lula donadora utilitza els pels sexuals per
fixar-se a la cel-lula receptora.

« La capacitat de formar pels sexuals durant la
conjugacio ve donada per la presencia d'un
fragment de DNA especial anomenat




El factor F pot trobar-se de dues maneres:

« Com un fragment extracromosdmic o
v Les cél-lules F'o donadores contenen el plasmidi F
v Les cél-lules F-o receptores, no contenen el plasmidi F
« Integrat en el cromosoma bacteria o EPISOMA

v' Les ceél-lules que contenen el factor F integrat s’anomenen
cel-lules Hfr.

F* cell @O | — © | Hir cell
-

F factor




- Dos tipus de conjugacio:

a)Conjugacio i transferencia d’'un
plasmidi des d'una cel-lula donadora
F+ a una cel-lula receptora F-

b)Conjugacio i transferencia de part del
cromosoma bacteria des d’'una cel-lula
donadora Hfr a una receptora F-, amb
recombinacio.




F plasmid Bacterial chromosome
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Bacterial
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- Una cel-lula portadora d'un plasmidi F (cél-lula F+) origina un pont
d'aparellament amb una cél-lula F-.

- Es trenca una de les cadenes del plasmidi F per un punt especific i comenca a
moure's cap a la cel-lula receptora.

- Una cadena parental de DNA del factor F passa a traves del pont i cada cadena
parental actua com a motlle per a la sintesi d'una segona cadena en la seva
respectiva cel-lula

- En la cél-lula receptora el plasmidi es fa circular.

- La transferéncia i la replicacié originen un plasmidi F complert a cada ceél-lula.

Resultat: una ceél-lula F+ transforma en F+ una cél-lula F- després de la
conjugacio.




[} Temporary
— partial

diploid
- Una cel-lula portadora del factor F integrat (cél-lula Hfr) origina un pont
d'aparellament amb una cél-lula F-.
- Es trenca una de les cadenes del factor F per un punt especific i comenca a
moure's cap a la cel-lula receptora arrossegant amb ella el DNA bacteria
adjacent.
- La cadena simple de cada ceél-lula serveix de motlle per a la sintesi de la
segona cadena (les cadenes filles es mostren en color més clar).
- Els moviments aleatoris dels bacteris produeixen sovint el trencament del
pont d'aparellament abans que el cromosoma sencer i la resta del factorF
hagin estat transferits, interrompent-se aixi la conjugacio.

AN Recombinant F
v bacterium

Toar
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- EI DNA de la cel-lula Hfr continua essent el mateix, mentre que la
ceél-lula F- adquireix DNA nou, part del qual €s cromosomic.

- Es produeix recombinacio entre la regid homologa del fragment de
cromosoma transferit (marrd) i el cromosoma de la cel-lula receptora
(verd).

- El fragment de DNA que no queda integrat al bacteria es degrada.

Resultat: la cel-lula receptora conté una nova combinacié de gens
pero no factor F, és una cél-lula recombinant F-.

La posterior reproduccio per fissié binaria d'aquest bacteri donara
lloc a una poblacié de bacteris recombinats amb gens derivats de
dos cel-lules diferents.




2. Transduccio

Intercanvi de material genetic,entre dos bacteris,

mitjancant un agent transmissor que sol ser un
virus.

El virus conté un fragment de DNA d'un bacteri i quan parasita
un altre bacteri, li introdueix el fragment de DNA del primer.

Transduccion

¢ r Lsis de la bacteri Bacteria
g Liberacin de viriones o
N Bacteria Nueva infeccion —a | ]

-

AN EALEE A
AR 0
@ R L= N
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Infeccion litica Ensamblaje de virus

—

Recombinacion genética




3. Transformacio

Un bacteri introdueix al seu interior fragments de
DNA que estaven lliures en el medi, possiblement
per lisi (trencament) d’altres bacteris.

Transformacion
Fragmentos de ADN Recombinacion o
de la célula donante Sobrecruzamiento
//—\ \ntegradon m
g L/\ AN
u g >—> —> 1K ="
Captaclon de ADN
\\\ /
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Célula receptora Célula transformada




