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Microbiologia vs Doencas
Infecciosas

procariontes eucariontes Virus
(bactérias) (fungos) Virologia
Bacteriologia Micologia



Bacteriologia

Ciéncia que estuda a morfologia, ecologia,
geneética e bioquimica das bactérias.

(do grego bakteria, bastao), sao
organismos unicelulares, procariontes (nao
apresentam seu material genetico delimitado
por uma membrana), que podem ser
encontrados na forma isolada ou em colonias.




Bacteriologia: historia

ANTONY VAN LEEUWENHOEK

-1723 enviou mais
de 200 cartas a Royal
Society, da Inglaterra

Suas observacoes
revelaram um mundo até
entao desconhecido de
seres microscopicos,
Invisiveis a olho nu,
protozoarios e bactérias




Bacteriologia: historia

ANTONY VAN LEEUWENHOEK

Bactérias observadas numa
amostra de placa dentaria:

A: bacilos

B (C-D): motilidade
E: cocos

F: bactéria fusiforme
G: espiroquetas

B Royal Society of London .17 Sept, 1683

] BACTERIOLOGICAL REVIEWS, June 1976, 40:260-269




CARACTERISTICAS USADAS
NA CLASSIFICACAO

Fenotipicas: Inclui caracteristicas:

v Morfologicas

v Coloracao

v’ Estruturais

v Nutritivas

v’ Metabdlicas

v Sensibilidade a antibidticos




Morfologia Bacteriana

As bacterias tém formas caracteristicas (cocos,
bacilos, espiral, etc), e frequentemente se

agrupam formando pares, cadeias, tetradas, e
clusters).

Estes conceitos sao tipicos para um género e tem
utilidade diagnostica.




Observacao ao Microscopio
(Bacterioscopia)

Critérios:

Tamanho
Forma
Arranjo
Coloracao




Tamanho/Morfologia Bacteriana
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NOMENCLATURA

» E regida pelo cddigo internacional de
nomenclatura bacteriana = Manual de Bergey
(Livro referencia para classificacao e
identificacao bacteriana)




Bactérias: Forma

Cocos




Bactérias: Forma

Bacilos




Bactérias: Forma




Bactérias: Forma

espirilo :
Borrelia burgdorfen




Reproducao Bacteriana
Divisao Binaria

 Reproducao assexuada




Arranjo

Um plano ®  ®®agp cstreptococos

Dois planos ® tétrade

Trés planos 4 @ sarcina

Varios planos @ estafilococos




Bacterias: observacao

1. Aumento da 2. Cultivo - Aumento do
Imagem numero de individuos
(Microscopio) (olho nu)




Observacdo ao Microscépio Optico

Com objetiva de Maior aumento:
(Objetiva de Imersao lOOx)
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Bacterias: morfologia microscopica

Staphylococcus aureus Escherichia coli




Estruturas bacteriana

Pili (fimbria)

Ribossomo \ v e\
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Membrana celular




Estrutura Bacteriana: Nucleodide

Microscopia eletrénica de Neisseria gonorrhoeae

Emaranhado de DNA
circular sem membrana
nuclear.

Em Escherichia coli, o
genoma tem quase 5
milhoes de pares de bases
(0 genoma humano tem 3
mil milhbes de pares de
bases).




Estrutura Bacteriana: DNA

DNA girase e topoisomerase
IV sao topoisomerases que
permitem que o DNA de dupla
fita tenha uma forma super
enrolada (supercoiled)




Estrutura bacteriana

Cromossomo bacteriano (nucledide)

Membrana celular




Estrutura Bacteriana:
plasmideos

1um

Os plasmideos circulares
sao pequenas moleculas de
DNA que coexistem com o
nucledide.

Os plasmideos
carregam
aos antibidticos e




Estrutura Bacteriana:
plasmideos = resisténcia




Estrutura bacteriana

Cromossomo bacteriano (nucledide)

£ Parede celular
Plasmideo

Membrana celular




Estrutura bacteriana: flagelo

Filamento 1) Filamentos prOtéiCOS da
superficie bacteriana
utilizados para

Parede celular &
; - Corpo basal .
o / Peptideo 2) 3 —-12 MM COmprlmentO X
= e T 12 — 30 nm didmetro
- _',.: N __/ﬁl"é"mt:! rana externa
’  3) Formado por: filamento,
I'I.I'Iemhr'ana ganChO, e Co rp 0 b as al
plasmitica AL

Citoplasma

BN 4)Imunogénico (antigenos H)




Estrutura bacteriana: flagelo




Estrutura bacteriana: flagelo

Flagellum
Outer membrane
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/ Electron-transfer ~ and periplasmic
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Estrutura bacteriana: flagelo

Estrutura Tipo de flagelo

\/\J{ ) Monotriqueo
%{ _) Lofotriqueo

W Anfitriqueo

k\u .’/ ./’/

Peritriqueo

Exemplo

Vibrio cholerae

Bartonella baciliformes

Spirillum serpens

Escherichia coli

O numero e distribuicao de flagelos sido caracteristicos
para algumas especies, sendo uteis para a identifica-las.




Estrutura bacteriana: flagelo

Flagelo monotriqueo: Vibrio cholera




Estrutura bacteriana: flagelo

Coloracao de falgelos: a) Bacillus cereus; b) Vibrio cholerae;
c) Bacillus brevis. (corantes e outros
compostos precipitam ao longo do flagelo aumentando seu
diametro efetivo.

Motilidade positiva (direita); motilidade negativa (esquerda).
E. coll.




Estrutura bacteriana

Cromossomo bacteriano (nucledide)
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Flagelo

Capsula

i Parede celular
Plasmideo

Membrana celular




Estrutura bacteriana: pili

Filamentos protéicos rigidos

1,5 nm de largura x 4-8 nm
cumprimento

Pili sexual (longo, transferéncia
de plasmideos conjugativos)




Estrutura bacteriana: pili

Escherichia coli (pili de adesao ou fimbria Escherichia coli (Pili F ou sexual)
Tipe 1, CFA1, CFA2)
Adesao a célula gastrointestinal




Estrutura bacteriana

Cromossomo bacteriano (nucledide)
Pili (fimbria)

Rlbossomo

£ Parede celular
Plasmideo

Membrana celular




Estrutura bacteriana: capsula

Camada de polimero mais externa
produzida por algumas bactérias

Polissacarideo de alto peso
molecular com aspecto de gel.

Uma outra estrutura similar a
capsula denomina-se slime, a qual
origina o biofilm

Constitui antigeno capsular (K)




Estrutura bacteriana: capsula

Confere resisténcia a fagocitose e a
acao dos anticorpos

Confere resisténcia aos antibioticos
Confere resisténcia a desecacao

Favorece a adesao bacteriana as
superficies

Favorece a formacao do biofilm

Outorga o fenotipo mucoide a bacteria
(chiclete)




Estrutura bacteriana: capsula




Estrutura bacteriana: capsula




Estrutura bacteriana: capsula
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Coloracao da capsula bacteriana com tinta da China
(coloracao negativa) e fucsina (Streptococcus pneumoniae)




Estrutura bacteriana: capsula

Streptococcus mutans sintetiza glucano a partir de
sacarose formando placa bacteriana




Estrutura bacteriana: biofilme




Estrutura bacteriana: biofilme
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Algumas bacterias produzem uma matriz de slime




Estrutura bacteriana: biofilme

Formacao de biofilm




Estrutura bacteriana: biofilme

Mlcroscopla electronlca de bIOfI|m (cateter)




Estrutura bacteriana: biofilme

sinalizacao celula-ceélula




Estrutura bacteriana

Cromossomo bacteriano (nucledide)
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Estrutura bacteriana

Lipopoly-
saccharide
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Estrutura bacteriana

MEMBRANA INTERNA

Hydrophilic
region

1. Transporte de solutos

yaenebe) B 2. Producdo de energia
Y0 AL N0 SO por transporte de
9 elétrons e fosforilacao
oxidativa




Estrutura bacteriana

Cromossomo bacteriano (nucledide)
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Estrutura bacteriana: parede

A pressao interna de Gram
positivos pode atingir 20
atmosferas sem que a célula
rompa, gragas a rigidez e ao
formato da parede celular. Por
comparacao, um pneu de
caminhao tem uma pressao de
2 atmosferas.

Estrutura rigida que recobre a membrana
citoplasmatica e confere forma as
bactérias.

O principal composto da parede celular é a
, CUja espessura € dependente
do numero de camadas deste composto.

polimero de acucares (glucano) unidos por
ligacao cruzada de curtas cadeias de
aminoacidos pequenos (peptideo).




Estrutura bacteriana: parede

CH,OH L-alanine
D-glutamine
Q\ @ ke
D-alanine
| M \lnlerpeptlde

HN- CDCH | HM-COCH

bridge
M- Acehlglucnaamma 3 M-Acetiimuramico

H-acetyl-muramic acid

H-acetyl-glucosamine

A Mureina (= Peptidoglicano) da parede celular € composta de uma série de
subunidades dissacarideas idénticas de [B-1,4-N-acetilmuramico-N-
acetilglicosamina, e tetrapeptideos de L-alanina-D-glutamina-L-lisina-D-alanina.
A ligacao cruzada de transpeptidacao entre o residuo de D-alanina terminal e a

L-lisina é realizada por uma enzima transpeptidase (denominada PBP, protein-
binding penicillin).




Estrutura bacteriana: parede
PEPTIDEGLICANO ou MUREINA

" Basic structural unit
of peptidoglycan




Estrutura bacteriana: parede
PEPTIDEGLICANO ou MUREINA

Outside

Growing point of

Peptidoglycan

nside




Estrutura bacteriana: parede




Estrutura bacteriana: parede

—— @l A Lisozima é uma enzima
Membrane  dtaestswal o bacteriolitica presente em
N O . it tecidos humanos e secrecoes,

it a qual pode digerir

i H-O enters  H-O enters  Low solute solution Completamente 0O
peptidoglicano, formando, na
presenca de um estabilizador
@ osmaotico (sacarose):

E{ ~ Protoplast

. _] . Protoplastos em Gram positivo
L solution ) |2 Esferoplastos em Gram

negativos

Lysozyme
digests wall




Estrutura bacteriana: parede

Parede Gram positivo Parede Gram negativo

Teichok Ackd LIPO PO LYSACCHA RIDE

Peptidoglicano= ~20 — 80 nm de Peptidoglicano= Parede ~ 2 — 10
espessura = 20 camadas de PG nm de espessura = 1 camada de
PG

Membrana externa adicional

Espaco Periplasmico




Hans Christian Joachim Gram

« 1884 descobriu um meétodo
de coloracao de bacterias,
utilizando uma solucao de
violeta de genciana. Apods
tratamento com lugol (iodo
em iodeto de potassio
aquoso) e etanol, observou
gue algumas bacterias
retinham o corante
(pneumococo), enquanto
outras nao = Gram

positivo/Gram negativo
1853-1938




Hans Christian Joachim Gram




Coloracao de Gram: Principio

As bacterias podem corar-se Gram positivas ou

de acordo com as diferencas na
composicao das suas paredes celulares. Bacterias
Gram positivas apresentam em sua estrutura uma
camada espessa de peptidoglicano e grande
guantidade de acido teicoico. As paredes celulares
das




Coloracao de Gram: Principio

Colocar uma gota de agua ou solucao
fisiologica numa lamina de vidro limpa e seca




Coloracao de Gram: Principio

Estirilizar a alca




Coloracao de Gram: Principio

Pegar uma colonia bacteriana com a alca




Coloracao de Gram: Principio

Estender a colonia na gota de agua ou solucao
fisiologica sobre a lamina




Coloracao de Gram: Principio

@f

Espalhar a cultura em uma
camada fina sobre a lamina.

{

Secar ao ar.

Passar a lamina sobre a chama para
a fixacao.




Coloracao de Gram: Principio

Fixar a amostra por calor sobre a chama




Coloagéo dGram: Principio

Se possivel identifique a posicao da amostra
na parte posterior da lamina




Coloracao de Gram: Principio

B

\__l_ioleta 21

Cobrir a amostra fixada com corantes




Coloracao de Gram: Principio




Coloracao de Gram: Principio

Adicionar fixador




Coloracao de Gram: Principio
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Coloracao de Gram: Principio

&

Descolorar com alcool




Coloracao de Gram: Principio

Corar com Safranina ou fucsina

AT




Coloracao de Gram: Principio
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Coloracao de Gram: Principio

Cobrir a lamina com o
corante, lavar e secar

— 100

P Oleo

Lamina _l

Colocar uma gota de dleo sobre
a lamina; examinar com a
objetiva de 100:x.




, r X ..,,z i |
copio com imersao (100x)
num campo que permita ver separacao




Coloracao de Gram: Principio

As bactérias Gram positivas nao sofrem
descoloracao pelo alcool, retendo o corante inicial
e tingindo-se de violeta escuro. Em bactérias

a membrana externa sofre a acao do
descorante (alcool) permitindo que o complexo
cristal violeta-iodo seja substituido pelo contra-
corante (fucsina ou safranina).




Coloracao de Gram

Gram Positive

C f) hg_j Fixacéo
> -_EE_:‘]
~ Cristal violeta

Gram Negative

l

lodeto (lugol)

!

Decoloragao (alcodl)

l

I Fucsina ou safranina




Estrutura bacteriana: parede

i antigen O chain Core  Lipoid A

Lipopoly-
ha IirdE'
(LPS)

DOuter
membrane

Membrana externa: bicamada fosfolipidica

- Carregada negativamente
o e

R

‘ Cytop
membrane




Estrutura bacteriana: parede

Membrana Externa

Hydrophilic
groups

FPhospholipids

Hydrophobic
groups
e 5 -" "I

R Phospholipid
. molecule

- g

Integral membrane proteins




parede

Membrana externa: bicamada fosfolipidica
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ENDOTOXINA- LPS

Aumenta a Hipotensao
permeabilidade
vascular

Células endoteliais mask cell

% .

Decreased IgE e

Iron p ':?_':"':" Thrombosis CHOQUE

macrophage
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Complemento

| + | Hypoglyc aemia




Estrutura bacteriana: esporos

Esporos (endoesporos) sao
7 formas latentes de bactérias

Sao formandos intracelularmente
| frente a condigOes nutricionais
] ~__ adversas, sendo liberados livres.
Mecanismo de sobrevivéncia
Quando as condicoes do meio sdo
apropriadas o esporo germina
para uma forma vegetativa da
bacteria com reproducao.




Estrutura bacteriana: esporos

Clostridium tetani
(Tetanus)

Without Spare

Rod-Shaped Body
With Spore

Rod-Shaped Body

Terminal
Spore -
Spore alone _.:;_.’ e
Lore Germ Cell Wall - .
P, ke
Paciente apresentando postura conhecida comao
Coat Cortax “opistdtono”, decorrente da contratura muscular

generalizada causzada pela toxina tetanica
[Fonte: Biblioteca Pablica de Imagem de
Saude, Filadélfia, ELA),



Esquema de um esporo

Exosporium

Capa

Membrana
externa

Cortex

Parede
celular

Membrana
interna



Estrutura bacteriana: esporos

Formacao do endoesporo
(esporulacao) em Bacillus
e Clostridium:

13 a, d) Esporo central
(celula vegetativa)

13 b, c, e) Esporo
terminal

14) Esporo livre




Estrutura bacteriana: esporos

J

/ Célula vegetativa

Esporulacao C Germinacao

(

Celula esporulante

\

Espom maduro



Estrutura bacteriana: esporos

Coloracao de
endoesporos
Fixar amostra por calor
sobre lamina limpa

A Adicionar verde de

\ malaquita

Lavar
Adicionar Safranina ou
Fucsina
Observar= esporos
(verdes)




Composicao das estruturas
bacterianas

Macromolécula| Subunidade Distribuicao
Primaria
Proteinas aminoacidos Flagelo, pili, parede celular, membrana

citoplamatica, ribossomas, citoplasma

Polissacarideos | Acucares capsulas, corpos de inclusao
(armazenamento), parede celular

Fosfolipideos Acidos graxos membranas
Acidos nucleotideos DNA: nucledide (cromossoma), plasmideos
nucléicos rRNA: ribossomas, mRNA, tRNA,

(DNA/RNA) citoplasma




Caracteristicas das estruturas bacterianas

Estrutura Funcao

Flagelo Motilidade

Pili

Pili sexual Media a transferéncia de plasmideo durante a conjugacao

Pili ou fimbria

Adesao

Capsulas e slime

Adesao, Protecao contra fagocitose e desecacao

Parede celular

Gram positivo

Rigidez e forma da célula

Gram negativo

Rigidez e forma da célula;
Barreira externa impermeavel associada a LPS e proteinas

Membrana
plasmatica

Barreira externa impermeavel; transporte de solutos; geracao
de energia, localizacao de varios sistemas enzimaticos

Ribossomas

Sintese protéica

Cromossoma

Material genético da bacteéria

Plasmideo

Material genético extracromossomal




Caracteristicas de Procariotas (Eubactérias) e
Eucariotas (Fungos e Protozoarios

Procariotes Eucariotes
Caracteristicas - -
(bactéria) (fungos, protozoarios)

Estrutura nuclear DNA circular livre Complexo DNA-proteinas

Prokaryote Z_n
Cell wall Peptidoglycan Single, supercoiled baSICa
circular chromosome _

Cytoplasm Plasmid Cell membrane
rich in ribosomes (site of cellular
el DNA Nucleoodide e plasmideo No nucleo e na mitocdndria
Eukaryole Mitochondrion

(site of cellular respiration)

Cell membrane

Ribossomas 70S [50S (RNA 23S e RNA  80S (sub. 60S e 40S)
5S) e 30S (RNA 16S)]

Nuclear
membrane

Smooth endoplasmic
reficulum

Reproducéo Assexuada por fissédo Na maior parte sexual,

Golgi opparatus

binaria transversa possivelmente assexuada



Agrupacao em cacho de uva
(Staphylococcus spp.)




Cocos gram-positivos

Agrupacao em cadeia
(Streptococcus spp.)




Bacilos gram-positivos

Listeria monocytogenes




Bacilos gram-positivos

Bacillus spp. Corynebacterium spp. Streptomyces spp.




Bacilos gram-positivos

Bacillus cereus




Bacilos gram-negativos

Escherichia coli O157:H7




Bacilos gram-negativos

Pseudomonas spp.




Bacilos gram-negativos curvos

Campylobacter spp., Hellcobacter spp




Cocos gram-negativos

Neisseria spp.
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