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INTRODUÇÃO



Quando foi primeiramente descrita 

1891

Kruse e Pansini observaram que a perda das 
cápsulas levava à atenuação da virulência de 

S. pneumoniae

1928

Griffiths demonstrou seu "princípio de 
transformação" por meio do famoso 

"Experimento de Griffith".

1881

Pasteur e seus colegas observaram a 
cápsula de S. pneumoniae

1885

Friedländer descreveu o primeiro método 
para corar a cápsula de S. pneumoniae

Zhensong, Wen & Zhang, Jing-Ren. (2015). Bacterial Capsules. doi:10.1016/B978-0-12-397169-2.00003-2. 



Em que bactérias geralmente é encontrada

Zhensong, Wen & Zhang, Jing-Ren. (2015). Bacterial Capsules. doi:10.1016/B978-0-12-397169-2.00003-2. 



COMPOSIÇÃO

Bacillus anthracis 
Outras bactérias com 

cápsula 

Zhensong, Wen & Zhang, Jing-Ren. (2015). Bacterial Capsules. doi:10.1016/B978-0-12-397169-2.00003-2. 



GLICOCÁLIX
● Envoltório externo da célula, composto de polissacarídeos e proteínas

● Espessura de 10 a 20 nm

● Papel no reconhecimento celular e na adesão

● Proteção, resistência mecânica



ESTRUTURA
Cápsulas: rígida, 

organizada, compacta

 

Camada limosa: frouxa, 

desorganizada, amorfa

Biofilme: comunidades 

bacterianas, aspecto mucóide

* Ambos: Streptococcus salivarius



FUNÇÕES

● Fator de virulência: adesão ao hospedeiro

● Proteção: fagocitose, dessecação

● Reserva de nutrientes e água
Copyright © Gary E. Kaiser

As defesas imunológicas do corpo podem 

eventualmente contornar a cápsula, produzindo 

anticorpos opsonizantes (IgG) contra a cápsula. O 

anticorpo então cola a cápsula ao fagócito.



COMO IDENTIFICAR A CÁPSULA?
TÉCNICAS DE COLORAÇÃO



1. Método de coloração Hiss

2. Método de Maneval

3. Método de tinta nanquim

4. Método de Anthony

5. Técnica Imunoquímica: reação de Neufeld ou reação de Quellung

A coloração da cápsula pode ser feita por:



Método Hiss

Fonte: https://biologyreader.com/capsule-staining.html

https://biologyreader.com/capsule-staining.html


Fonte: https://biologyreader.com/capsule-staining.html

Método de Maneval

https://biologyreader.com/capsule-staining.html


Fonte: https://biologyreader.com/capsule-staining.html

Método de Tinta Nanquim

https://biologyreader.com/capsule-staining.html


Método de Anthony

Fonte: https://biologyreader.com/capsule-staining.html

https://biologyreader.com/capsule-staining.html


Fonte: https://microbiologynotes.com/quellung-reaction-for-pneumococci/

Técnica Imunoquímica: reação de Neufeld ou reação de Quellung

https://microbiologynotes.com/quellung-reaction-for-pneumococci/


Fonte: https://youtu.be/Y-mfCShGmeg

http://www.youtube.com/watch?v=Y-mfCShGmeg


BIOSSÍNTESE DA CÁPSULA



Gram-positiva (Staphylococcus aureus)



Regulação:
Complexo tirosina-quinase
Controla o consumo de 
precursores essenciais

Precursor universal:

UDP-D-N-acetilglucosamina (UDP-D-GlcNAc)

Rausch et al. (2019)

Ligação ao MurNAc do PG 
ainda é desconhecido, 
provavelmente proteína LCP

1ª parte:

CapD (dehidratase), CapN (redutase), 

CapM (transferase)

2ª parte:

CapE, CapF, CapG, CapL (transferase)

3ª parte:

CapP (epimerase), CapO 

(desidrogenase), CapI (transferase)

4ª parte:

CapH (acetiltransferase), 

CapK (flipase), CapJ (polimerase)



Gram-negativa (Escherichia coli)



1. KpsC e KpsS (transferases) sintetizam ligante poli-Kdo utilizando diacil ou monoacil fosfatidilglicerol.

2. Enzima iniciadora transfere o primeiro resíduo repetitivo de carboidrato ao ligante poli-Kdo.

3. Extensão dos polissacarídeos feita pelas glicosiltransferases, que adiciona unidades repetitivas na cadeia 

glicana.

4. Várias bactérias também sintetizam polissacarídicos capsulares de ácido polisiálico, que são feitos pela ação 

da enzima polisialiltransferase.

OPX: Proteína exportadora de PS da membrana externa

PCP: Polissacarídeo co-polimerase

ABC: ATP-binding cassette

Transportadores ABC nesse contexto:

2 domínios transmembranas (TM)

2 domínios de ligação a nucleotídeo (NBD)

NBD utilizam hidrólise de ATP para translocar 

substrato pela membrana através de mudanças 

estruturais nas TM

Schmid J, Sieber V and Rehm B (2015). 

Front. Microbiol. 6:496.



Gram-negativa (Escherichia coli)



1. Iniciação pela WbaP (transferase) e glicosiltransferases (GTs) no undecaprenil-fosfato
2. Wzx é uma flipase que permite o elongamento da cadeia glicana pela Wzy, uma polimerase
3. Elongamento requer ação da Wzb  (fosfatase) pela transfosforilação do oligômero Wzc
4. Polímero é translocado para Wza, que age como um canal
5. Wzi modula a associação do polímero à superfície

Schmid J, Sieber V and Rehm B (2015).



Micobactéria (M. tuberculosis)



- A cápsula é composta de polissacarídeos neutros principalmente o α-glucano, semelhante ao glicogênio, e 

menor quantidade de arabinomanana e manana.

- Cápsula fracamente aderida à célula, perdida por agitação ou adição de detergentes.

“a dedicated transporter 

for α-glucan secretion 

likely exists in Mtb, which 

has not yet been 

identified”



IMPORTÂNCIA CLÍNICA



CPS: desenvolvimento de vacinas, por causa de sua localização na superfície e suas 

diferenças dos glicanos humanos

Pouco imunogênicos, necessitando conjugação a proteínas carreadoras

Alta variabilidade antigênica da cápsula de algumas bactérias requer vacinas conjugadas 

multivalentes onerosas

Substituição de sorotipos: aumento de sorotipos ausentes leva à redução na eficácia

Willis, L. M., & Whitfield, C. (2013). Carbohydrate Research, 378, 35–44.

SOROTIPAGEM

VACINAS



RESISTÊNCIA A ANTIMICROBIANOS
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