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Procariotos I
Biologia e importancia

Leitura:
Pelczar v. 1 - capitulos 4 (pags. 100-123) & 9

Brock - Evolugdo e diversidade das células microbianas (p. 5)
Flagelos e motilidade natatéria (p. 56-59).
(STOA)



Roteiro da aula:

Modulo I

-Generalidades e morfologia bacteriana
-Variabilidade genética em bactérias
-Procariotos: Bacterias

-Procariotos: Archaea

Mddulo IT
-Curiosidades cientificas sobre os procariotos



O Sistema de Woese

Raiz da arvore



Origem da Terra
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Procariotos: Aparecimento na
Terra

3,5 bilhdes de anos 230 milhdes de anos 50-60 mil anos
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Estromatolitos: os fésseis mais antigos da
Terra (3.5 bilhoes de anos)

Shark Bay - Australia



A célula procariotica: tamanho
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Morfologia e agrupamentos bacterianos

Cocos

®
Q.0

00 Qo

%6@

Estafilococos

Cocos
isolados

==y

Estreptococos







Estafilococos



A célula procaridtica

Capsula (glicocalice)

Parede celular Membrana plasmatica
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O motor flagelar bacteriano

Célula bacteriana “presa”

Flagelo
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Experimento de Silverman & Simon, 1974



Plasmideos

Sdo pequenos cromossomos circulares dispensdveis
a célula hospedeira.

Podem ser transferidos entre bactérias até mesmo de géneros
diferentes pelos mecanismos geradores de variabilidade (ver adiante).

Carregam genes que podem conferir vantagens adaptativas,
como por exemplo resisténcia a antibioticos.

Podem ser usado como vetores de genes.



Celulas procarioticas e eucarioticas
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Divisao da ceélula procariética por fissdo binaria




Genética:mecanismos de
variabilidade




Mecanismos de varia¢do
genética

1. Conjugagdo (reprodugdo sexuada)
2. Transformagdo
3. Transducdo

Além da mutagdo, que é comum a todos os seres vivos...



Variabilidade genética:
conjugacao
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Variabilidade genética:
conjugacao




Variabilidade genetica:
transformacao
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Variabilidade genetica:
transducao

recip

http://blog.brasilacademico.com/2013/01/animacao-mostra-virus-infectando-uma.html



Variabilidade genética em
bacterias: problemas...



Fasciite necrosante

Infeccao bacteriana
da garganta

O que uma doenca tem a ver com a outra?

Ambas sdo causadas pela mesma bactéria: Streptococcus pyogenes
Mas como?

A que causa FN “ganhou” um gene (transduc¢ao?) que codifica
para uma supertoxina.



A parede celular
bacteriana...



Grammegatlvas
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Petidoglycan

Penicilina interfere na sintese do peptideoglicano!

ATENCAO!! Coloracdo de Gram na aula pratica!!



Atencao: ha bactérias sem
parede celular, embora
compreendam um grupo bem
pequeno

Micoplasmas, Fitoplasmas, Espiroplasmas

N&o perca a aula tedrica da proxima semana, Prof. Ivan !!!



Procariotos: Archaea



Argueas: procariotos extremofilos
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Arqueas versus Bacterias: parede celular

Parede celular: bactérias = peptideoglicano; archaea = variada
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Arqueas versus Bactérias: membrana celular

Membrana Bacteria Archaea Eukarya
Cont(?l_Jdo alto alto baixo
protéico
Sulfolipideos,
glicolipideos,
Cor_nE)o_smao fosfolipideos hldrocfa_rbonetos Fosfolipideos
lipidica ramificados,

Estrutura dos
lipideos
Ligacao dos
lipideos

cadeia linear

éster

isoprenoides,
fosfolipideos

cadeia ramificada

eter (di e tetraeter)

cadeia linear

éster




Cadeia fosfolipidica de Archaea , Bacteria e Eukarya
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Archaea : similaridades com Eukarya

DNA de ambos é protegido pelas histonas
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Resumindo

Archeae:

Auséncia de carioteca — como Bacteria
Forma e tamanho das células - como Bacteria
Reproducao - como bactéria
Cromossomo - como Bacteria (apenas um, circular)

Histonas associadas ao genoma = Eukarya
Membrana celular — diferente de Bacteria

Parede celular — diferente de Bacteria
Sequéncia do gene RNAr — diferente



Procariotos: importancia

(no contexto florestal e agricola)

-Importancia direta das arqueas — metanogénicas no rumen.

-Importancia direta das bactérias — multipla.
-EXs: fitopatogénicas (gram positivas e negativas)
simbioticas (fixacdo de N — Rhizobium)
do acido latico (gram positivas)
entéricas e esporogénicas (infeccdes /intoxicacdes alimentares)

.. ETC



BACTERIAS DE IMPORTANCIA
Ex. 1: Fitopatogénicas

Pseudomonas
Xanthomonas

Erwinia

Clavibacter
Xylella

Ralstonia




Ex. 2: Bactérias esporogénicas
(causam intoxicagdo/infeccgdo alimentar)

Spore coat

Cortex

Exosporium
Core wall

DNA

Ribosomes

H. S. Pankratz, T. C. Beaman, and Philipp Gerhardt

Clostridium,
Bacillus



Modulo IT
Curiosidades sobre Procariotos

Prepare-se para desafiar tudo o que vocé aprendeu
até agora sobre os limites da vida




Condicoes extremas de temperatura e pressao

_FAPESI

Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo Buscar:l-

Home A Insttuicio Formias de Apoio Apoio ao Usuario Publicacoes Motcias Eve

AGENCIA FAPESP Agéncia de Noticias da Fundacgao de
Divulgando a cultura cientifica Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
Divulgacdo
Cientifica

Microbios que vivem a 121 graus Celsius

22082003 14:51 Foto: Universidade de Arq uea
Agéncia FAPESP - Ateé entdo, o micrabio Pyrolobus Massachusetts
furmari era a farma de vida mais resistente as altas temperaturas. Os
cientistas haviam registrado exemplares desses organismos vivendo 3
graus Celsius, Uma nova descoberta, nas profundezas do Pacifi
os limites da vida em condigdes adversas ainda nao sao Itivos,

Derek Lovley e Kazem Kashefi, ambos da Universrdade de Massachusetts,
Estados Unidos, identificaram uma arqueockdacteria (a forma mais primitiva de
vida que se conhece) al121 graus CE|SiLJSi. 0 nome cientifico do microbio ainda
nao foi definida. O resultado da pesquisa foi publicado na edicdo de 15/8 da
revista Science.

& amostra que continha as argueobactérias foi coletada 3 2,4 quildmetros de
profundidade, por intermeédio de um submarino operado por controle remoto. O
equipamento foi enviado as profundezas do oceano em um local a 330
quildmetros da costa.

"0 limite maximo de temperatura para a vida e uma chave importante para se

delimitar quando e onde ela teria surgido na Terra”, escreveram os cientistas.



Por quanto tempo um endésporo pode sobreviver?

- CONAICOes extremas de longevidade

dades de latencia e resisténcia dos
enddsporos bacterianos, salientan-
do que eles podem sobreviver por longos
periodos em um estado de dorméncia. En-
tretanto, qual a duragao desse periodo?
Evidéncias gquanto a longevidade dos
endosporos sugerem que essas estruturas
podem permanecer viaveis (isto &, capazes
de germinar, originando células vegeta-
tivas) por pelo menos varias décadas ou,
provavelmente, por muito mais tempo. Por
exemplo, uma suspensao de endodsporos
da bactéria Clostridium aceticum {Figura
1a) preparada em 1947 foi inoculada em
um meio de cultura estéril em 1981, apés
34 anos, e, em menos de 12 horas. foi pos-
sivel obsewar © crescimento celular, resul-
tando em uma cultura robusta. A bactéria
C. aceticum foi originalmente isolada pelo
cientista holandés K. T. Wieringa, em 1940,
porém acreditava-se que havia sido perdi-
da, até que o frasco contendo endésporos
de C. aceticum foi encontrado em um de-
pésito na Universidade da Califérnia, em
Berkeley, e eles foram capazes de germi-
ar. C. aceticum é um organismo acetogé-
nico, uma bactéria que sintetiza acetato a
partir de CO, + H. ou a partir de glicose
(= Segao 21.9).
Qutros exemplos extremos da longe-

vidade de endésporos foram documen-
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Figura 1 Longevidade de endésporos.
{a) Um tubo contendo endéspores da bacte-
ria Clostnidium aceticum, preparado em 7 de
maio de 1947. Apds permanecerem dormen-
tes por mais de 30 anos, os enddsporos foram
suspensos em um meio de culturas, apresen-
tando crescimento em 12 horas. (b) Bactérias
halofilicas aprisionadas no interior de cristais
de sal. Estes cristais (de aproximadamente 1
cm de diametre) foram cultivados em labora-
toric na presenga de células de Halobacterium
(laranja) que permaneceram viaveis no interior
dos cristais, Foram descritos cristais similares a
estes, porém da era Permiana (=250 milhdes
de anos), contendo bacterias halofilicas endo-
esporulantes viaveis

los. Bactérias do géne
nomyces sao termdofilas, tormadoras de
endosporos, amplamente distribuidas
no salo, em restos vegetais e compostos
vegetais em decomposigac. O exame mi-
crobiolégico de ums&io gtqggglbgitp ro-
mano, !ocal«zado‘no-Rel'no Unido, datado
de mais de 2000anos revelou nimeros

significativos de gndosporos viaveis de

Thermoactinomyces em varios fragmen-
tos das ruinas. Além disso, endésporos de
Thennoacﬁnomges foram recuperados de
fracGes de sadamsnto de um lage de mais
de [TI0ODIBRGS, em Minnesota. Embora a
contaminagao seja sempre considerada
como uma possibilidade em estudos des-
se tipo, em ambos 0s casos as amostras fo-
ram processadas de maneira a virtuaimen-
te excluir a contaminagao por endosporos

w 2

"recentes”.” Portanto, provavelmente os
endosporos sao capazes de perdurar por
milhares de anos, mas sera esse o limite?
Que fatores poderiam limitar a idade
de um endosporo? A radiagao cosmica
fol considerada como um principal fator,
uma vez que introduz mutagdes no DNA’
Sugeriu-se que, ao longo de milhares de
anos, os efeitos cumulativos da radiagao
cosmica poderiam introduzir tantas mu-
tagoes no genoma de um organismo que
mesmo estruturas altamente resistentes
a radiagao, como os endosporos, sucum-



Procariotos multicelulares???
No RIo de Janelro????

Candidatus Magnetoglobus multicellularis

International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology
Candidatus Magnetoglobus multicellularis, a multicellular, magnetotactic prokaryote

from a hypersaline environment.
Abreu, F.; Martins, JL, Silveira, TS; Keim, CN, Barros, HG, Filho, FG, Lins, U.




"O organismo é capaz de realizar tipos de
movimentos complexos e nadar numa
velocidade de cerca de 50 micrometros por
segundo”. "O fato so € possivel devido a troca
de informacoes entre as células.”



Nanomotor melhor que Ferrari!!!

O motor flagelar bacteriano
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Filamento

Estrutura flagelar —

Flagelina
Composto de trés partes: Siesdio
Membrana -
externa

1. Filamento (flagelina) (LPS)
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Para entender o motor flagelar



Curiosidades sobre o motor flagelar bacteriano

- Motor tem mais de 30 partes, montadas sequencialmente

- Cada parte é fundamental para o funcionamento ("complexidade
irredutivel")

- Velocidade varidvel (até 18.000 rpm)
- Inversdo da rotagdo rapidamente (1/4 de volta)
- 1000 prétons para cada rotagdo

-A célula desloca-se a cerca de 0,00017 Km/h

(guepardo: 25 comprimentos/s; bactéria: até 60 comprimentos celulares/s)
Se a bactéria tivesse o tamanho de um guepardo, atingiria incriveis 260 Km/h



O motor flagelar e a selegdo natural

" A selegdo natural atua somente aproveitando
pequenas variagoes sucessivas. Nunca pode
haver um grande salto repentino, mas tem de
avangar a passos curtos e seguros, apesar de
lentos”

* 4 Charles Darwin

" Se pudéssemos demonstrar que tal érgdo
complexo existisse, o qual ndo pudesse ter sido
formado por pequenas modificacdes sucessivas,
minha teoria iria fotalmente por dgua abaixo"

Charles Darwin

Explicagdes darwinistas para a evolugdo do flagelo:
http://www.youtube.com/watch?gl=BR&h|=pt&v=SdwTwNPyROw

Canal do Pirula - YouTube: Série Criacionismo, especialmente o video #9 (Complexidade Irredutivel)









