BACTERIAS

- Classificacéo entre os seres vivos
- Forma e dimenséao das células
- Estruturas celulares e funcoes

* Estruturas externas

* Estruturas internas

* Parede e membrana

- Reproducao celular e crescimento de populacéo




Classificacdo das bactérias entre os seres vivos

Linnaeus (1753) Whittaker (1969)
- Plantae - Plantae
- Animalia - Animalia
- Fungi

Haeckel (1865) - Protista
- Plantae - Monera
- Animalia
- Protista Woese (1977)

- Archaeobacteria

- Eubacteria

- Eucaryotes




Forma e Dimenséao das células

# Forma

* Eubactérias

- Esférica (cocos) - Bastonete (bacilos) - Espiralada (espirilo)

# Dimensao

* Meéedia
- bastonetesde 1 -5 x0.5-1.0 um

- variavel : composicdo meio — temperatura — idade cultura

* Exame microscopico de luz

- contraste célula/meio - objetiva imersédo — contraste fase/campo escuro




Estruturas celulares e funcoes

# Estruturas externas

- Flagelo - Fimbrias ou pelos - Capsula

# Estruturas internas

- Citoplasma - Ribossomos - Material genético
- Mesossomos - Inclusdes ou Granulos

- Endosporos - Plasmidios - Pigmentos

# Envelope Celular

- Parede - Membrana interna - Membrana externa




Estruturas internas da

célula bacteriana

Parede celular

Membrana citoplasmatica
Citoplasma
Cromossomo

Ribossomos

Capsula

Flagelos

Granulos  Material Grénulos
Granulo de Mesossomo  de nuclear
poli-g-hidroxibutirato Citoplasma central  enxofre (nucledide)

Mesossomo de
periférico  glicogénio

Parede Membrana Invaginag¢éo
celular citoplasmatica da parede
durante

divisdo celular

Ribossomos  Granulos de
polifosfato

Representacéo esquematica
da célula bacteriana
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# Estruturas externas

- Flagelo

- Fimbrias ou pelos

- Capsula



FLAGELO

- Estrutura
. Corpo basal: localizado no citoplasma

.Junta: articulacao e transmissao movimento  EEEE "

celular Peptideoglicano
Haste
Anel basal

. FI | am en to : h el i C 0 I d al Membrana citoplasmatica

Citoplasma

. Composicao: proteina chamada de flagelina

-Visualizacéo

. Microscoépio luz: coloracao especifica

. Microscopio eletrénico transmissao

. Indireta: motilidade célula em gota pendente
- Carater taxonGmico

. Monotriquias: unico flagelo polar

. Lofotriquias: varios flagelos polares

. Peritriquias: flagelos redor toda

. Atriquias: auséncia de flagelos




FLAGELO

- Movimento

. Rotatorio no sentido horario e anti-horario
. Rotacao anti-horaria: célula vai Unica direcao (‘run’)

. Rotacao sentido horario: mudanca direcao (‘tumble’)

- Estimulo a direcéao

. Fatores favoraveis ou desfavoraveis do meio
(umi/temp/nutr/toxicos)

. Célula segue direcao do estimulo, se favoravel (‘run’)

. Célula muda direcao, se estimulo for desfavoravel (‘tumble’)
- Quimiotaxia

. Movimento em funcéo gradiente quimico do meio

. Estimulo detectado por receptores na superficie da célula

. Transducéo do sinal ocorre no citoplasma



FIMBRIAS OU PELOS

- Estrutura
. Filamentos mais curtos, finos e numerosos que flagelos
. Se localizam ao redor da célula
. Composicao protéica — fimbrina ou pilina
. Producao fimbrias favorecida em culturas aerobicas e rasas

. Visualizacdo ao microscopio eletronico transmissao

- Funcao
. Adeséao da célula a superficies

. Processo conjugacéo sexual (fimbria: pili sexual)

. Local especifico p/ adsorgéo de virus (bacteriéfagos)

. Evidéncia microscopica:
* isolados resistentes a fagos — auséncia fimbrias
* isolados selvagens suscetiveis — portadores fimbrias




CAPSULA

- Estrutura
. Camada viscosa envolve célula (externa a parede)
. Constituicao: polissacarideos extracelulares
. Polissacarideos: homopolissacarideos / heteropolissacarideos

. Visualizacdo ao microscopio eletrénico transmissao

. Visualizagcao ao microscopio de luz em coloracao negativa




-Funcao

. Fator viruléncia
. Barreira ao reconhecimento de sitios infeccéo
. Protec&o: dessecamento / fagocitose
. Adesao a superficies soélidas

. Absorcéao seletiva ions do ambiente

(A) Escherichia coli / (B) Streptococcus pyogenes



Granulos Material Gréanulos
Granulo de Mesossomo de nuclear Mesossomo de
poli-B-hidroxibutirato Citoplasma central  enxofre (nucledide)

periférico  glicogénio

Parede Membrana Invaginagao Ribossomos  Granulos de
celular citoplasmdtica da parede polifosfato
durante
divisado celular
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- parte da célula envolvida pela membrana citoplasmatica
- fluido denso : agua (80%) / ac. nucléicos / carboidratos / proteinas / lipidios / ions
- sede de reacdes para sintese componentes celulares

- auséncia estruturas membranosas

- nao delimitado por membrana

- tamanho variavel em torno de 5.500 kb

- ligado a membrana celular no local de replicacao

- extens6es da membrana celular para interior citoplasma

- localizados proximo membrana (periféricos) ou regido central (centrais)
- evidéncias de ligacao entre mesossomos centrais e material genético

- funcao I: provavel papel replicacao DNA e divisao celular

- funcéo Il: possivel atuacao na secrecdo enzimas/atividades respiratorias



-sao estruturas atuam como depositos de material de reserva

- reserva: enxofre/glicogénio/amido/poli-B-hidroxibutirato/polifosfato
- poli-B-hidroxibutirato (PHB) — fonte carbono

- sdo morfologica/e semelhantes aos ribossomos (4-5 vezes maiores)

- granulos PHB ocorrem gr quantidade em células crescidas meios alta C/N

-particulas densas compostas: acido nucléeico (60% rRNA) e proteina (40%)
- estruturas responsaveis pela sintese de proteinas

- dispersos no citoplasma ou associados interna/e a membrana

- ribossomo bacteriano é referido como 70S (S=indice sedimentac&o)

- locais visados por antibioticos inibem sintese proteinas (tetra/neo/estrepto)



Granulos de PHB em Ralstonia eutropha

Pseudomonas pseudoflava:
granulos polifosfato (PP) /
PHB / Glicogénio (G)
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-maioria das bactérias nao formam endésporo

- célula dormente alta/e resistente fatores adversos ambiente

- resisténcia condicionada baixo teor agua / acido dipicolinico+calcio
- fatores: calor / dessecacao / produtos toxicos / radiacao UV
- carater taxonomico: forma do endésporo / localizagao na célula

- encontrados nos géneros Bacillus e Clostridium

Material nuclear espalhado

Os esporos livies
germinam e
crescem para
formar a célula
vegetativa

Invaginagdo da .
membrana
citoplasmatica
para formar
O pPré-espor

Capa do esporo Septo do
sintetizada e pré-esporo
cortex completo completo /

Esporos ovais: localizagdo Esporos esféricos: localizagdo  Esporos ovalis: localizacdo subter- m
central (Bacillus cereus) terminal (Clostridium tetani) minal (Clostridium subterminale) i

Inicio da sintese  Desenvolvimento

da capa do completo do
esporo prly
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PLASMIDIOS

- sao filamentos de DNA circular

- estruturas auto-replicativas ou replicadas junto com cromossomo (epissomos)

- transferidos célula-célula (conjugacéo)

- ndo carregam determinantes vitais para bactéria

- carregam determinantes para:
sexo/bacteriocina/patogénese/pigmentos/resisténcia (drogas-fagos-UV)

- presentes alta frequéncia em bactérias

PIGMENTOS

- compostos coloridos produzidos por algumas bactérias

- em meio cultura cores diversas: amarela, marrom, verde, azul, vermelho

- caracteres usados naidentificacdo bactérias




# Envelope celular

- Parede celular

- Membrana interna

- Membrana externa




- Composicao e propriedades
. estrutura rigida organizada em camadas
. COMpOSIicao e espessura variaveis (critério p/ diferenciar bactérias)
. representa de 10-40% peso seco célula
. confere protecao contra presséao e outros fatores do meio
. componente peptideoglicano responsavel pelarigidez
. peptideoglicano: molécula gigante encontrada somente em procariotos
. estrutura: N-acetilglucosamina / Ac. N-acetilmuramico / tetrapeptideo
. responsavel pela forma da célula
. imprescindivel no crescimento e divisao celular

. permeabilidade a nutrientes necesséarios ao metabolismo
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GRAM-POSITIVAS

. eSpeSSUI’a Membrana

Citoplasma citoplasmatica

Gram positivas (20-25nm)

Gram negativas (10-15nm)

Peptideoglicano
4 A)

. proporcao peptideoglicano/peso
seco parede:

Gram (+) até 50% // Gram (-) 5-10%

. resisténcia parede:

remocao por enzimas
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GRAM-NEGATIVAS

: Membrana
Citoplasma  citoplasmdatica

- Peptideoglicano
g
,,*,;_;———‘»—M'
Parede{ e > Ty S
celular S —
Membrana

extema
(B)




- Composicéao
. localizada internamente a parede em contato com citoplasma
. estruturada em camada dupla
. composicao basica: fosfolipideos (20-30%) e proteinas (50-70%)
. fosfolipideos formam camada dupla onde se inserem as proteinas
. extremidade polar da molécula fosfolipideo é voltada parte externa
. extremidade apolar (insoltvel agua) voltada parte interna membrana

. fosfolipideos condicionam fluidez a membrana e mobilidade as proteinas

Bicamada it ‘ $h M see
{ olo'louoolool,,looooc‘ () ® X} :
\ / Citoplasma
Proteinas
Fosfolipideos
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- Funcoes
. permeabilidade seletiva na entrada e saida substancias citoplasma
. sede enzimas responsaveis producao energia e sintese parede

. sede enzimas relacionadas respiracéao / rotacao flagelo / segregacao
genoma/ transporte ativo

- Mecanismos de transporte
. difuséo simples: (sem gasto energia)
* movimento soluto em agua por gradiente concentracao
. 0Smose: (processo passivo)
* movimento de solvente (agua) por gradiente de concentracao
. permeases (consumo energia)

* maioria nutrientes sao transportados através membrana por permeases



- Generalidades
. presente exclusivamente em bactérias Gram negativas
. recobre externamente camada peptideoglicano
. presenca resulta no espaco periplasmatico (exclusivo Gram negativas)
. espaco periplasmatico situado entre membrana interna e externa
. periplasma tem matriz formada polipeptideos / sacarideos e enzimas

. proteinas do periplasma envolvidas na absorcao nutrientes e catabolismo

GRAM-POSITIVAS GRAM-NEGATIVAS

Membrana
Citoplasma citoplasmatica

. Membrana
Citoplasma citoplasmdatica

!
1

i

‘ Parede

| celular
|

M
\ Peptideoglicano :)r(!;grrrglgo




MEMBRANA EXTERNA

-Composicao / Funcéao

. barreira seletiva controla entrada/saida substancias

. moléculas selecionadas atravessam canais de proteina (porina)

. estruturada em camada dupla

. constituida por fosfolipideos /proteinas / lipopolissacarideos (LPS)

. LPS presente exclusivamente em bactérias Gram negativas

. LPS envolvidos com propriedades antigénicas

. LPS possivel papel reconhecimento hospedeiro (reacdo compativel-incompativel)

. LPS podem atuar sitios adsorcao bacteriofagos / receptores bacteriocinas




REPRODUCAO

-Processo.

reproducéo assexuada
- fissao binaria transversa:

. unica célula origina 2 células filhas idénticas

- sequéncia:

. aumento conteudo celular / replicacdo genoma /
interiorizacdo membrana/ formacao parede
(septo) / separacédo ou nao células

Célula parental

Elongagdo celular

Invaginagdo da parede
celular (septo) e
distribuicdo do material
nuclear

Formag&o de uma parede
celular transversa (septo) e

distribuicdo organizada do
material celular em duas
células

Separagao em duas
celulas-filhas idénticas,
cada uma delas capaz de
repetir este processo
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Reproducéao celular
Tempo de geracao: ot
. tempo p/ célula se duplicar ou populacdo dobrar tamanho :
|- duracéo: variavel minutos a horas dependendo fatores
- fatores: espécie bacteriana / condi¢cdes nutricionais / ambiente fisico

- matematica do crescimento: N=2" onde: N=total células / n=numero geracdes

§ - Crescimento de populagao
Fases curva :
* Fase lag: populagcao constante e ativa

* Fase log: populacéo cresce exponencialmente
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* Fase estacionaria: populacdo constante

Tempo (h)

* Fase declinio: queda populacéo
y, Microbiologia — Pelczar et al. Vol 1 1996
- - Medida crescimento

. contagem microscopica (laminas graduadas)

. contagem em placa (UFC) / espectrofotdmetro (medida de turbidez do meio)

. dosagem componentes celulares (ac.nucléicos / proteinas / nitrogénio)

. andalise produtos de metabolismo (ac. organicos)



As bactérias fitopatogénicas sao classificadas de acordo com a nomenclatura
binomial, dentro de género, espécie e, mais raramente, subespécie

A Fitopatologia tem adotado alguns outros niveis para a classificacdo, mas nao sao
taxa padrdes. Sao niveis infra-especificos : patovar, raca e biotipo, sendo que este
ultimo compreende as categorias de biovar, lisotipo e serotipo

Para patovar (pv.) e raca, o critério considerado é a capacidade de causar doenca em
hospedeiros especificos.

Patovar é definido em relacdo a patogenicidade da bactéria a uma determinada
especie do hospedeiro. Explos: Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum é o
agente da ‘mancha angular’ do algodoeiro; Xanthomonas axonopodis pv. glycines
causa a ‘pustula bacteriana’ na soja

Raca envolve a diferenciacdo dentro do nivel patovar, com base na patogenicidade da
bactéria as variedades ou genotipos pertencentes a uma mesma espécie hospedeira.
Explo: as racas de Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria, agente causal da
mancha bacteriana em tomateiro.



Biotipos

Biotipos podem ser identificados dentro de espécies bacterianas ou patovares e séo
definidos com base em caracteristicas NAO patogénicas.

Biovar é definido em relacdo as caracteristicas bioguimicas ou fisiologicas
apresentadas pela bactéria, avaliadas atraves de testes apropriados para esta
finalidade e bem definidos pela literatura

Caracterizagao de biovares de Ralstonia solanacearum

Biovar

Teste
4* 5*

Maltose

m____—

Lactose

celobiose

Manltol

Sorbltol

Trealose

Dulcltol
1 | |
'Gas a partir de ) ) . - +

NO,

Fonte: Schaad et al, (2001) * Ainda nao relatada no Brasil
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