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Morfologia e Estrutura das bactérias

Origem da Terra

Fig.: Surgimento da vida no planeta Terra:

o , (a) O planeta Terra tem cerca de 4,6 bilhdes de anos (bia).

A vida logo se iniciou, ha quase 1 bia ja surgiram as bactérias, ha cerca de 3,8
de bia.

Ha cerca de 3 bia, as cianobactérias iniciaram a lenta oxigenag¢ao do planeta,

@

mas os atuais niveis de O, somente foram alcancados ha 500-800 milhdes de

P Bacteria anos, e os eucariotos (microbianos e multicelulares) surgiram depois disto;
a Archaea (b) Os trés dominios dos organismos sdao: Bactéria, Arqueia e Eucarioto.
4| Arqueias e Eucariotos divergiram das Bactérias muito antes do surgimento dos

Eukarya eucariotos.

I I | | [ q . o .

4 3 2 1 0 * LUCA (“last unitrersed segerepriesn cereestor’~Viltiveid ancestral universal

- comum)
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Morfologia e Estrutura das bactérias

1. Introducao: Os trés dominios da vida

BACTERIA ARCHAEA
Bactaria verde
nao sulfurosa Euryarchaeota
Mitoconaria Moethanosarcina
Metnano-
S';“"cte_m Crenarchaeota pociermm
Proteobacteria
-positiva
Cioroplasto Wﬂl{ﬂ
Cianobactéria Thernmococcus N
Bacteria verde ’ TOlODUS
sulfurosa
Thaermotoga
Thermogdesulfobacteriuim
Diplomonagiceos
(a) —

Fig.: Classificacao dos seres vivos em trés dominios proposta por Woese, em 1977: a) A arvore filogenética da
vida divide os seres vivos em trés grupos (trés dominios): Arqueias, Bactéria e Eucariotos. Também sdao mostrados
alguns grupos representativos em cada dominio.

N

'3. Sequenclamento

DNA \:/\k

(b) A tecnologia que foi empregada - andlise da
sequencia do RNA ribossomal (rRNA):

1) O DNA é extraido das células;
2) Copias do gene que codifica o rRNA sdo

produzidas por PCR;

3,4) O gene é sequenciado e a sequéncia obtida é
alinhada com sequéncias de outros organismos.
Um algoritmo de computador realiza comparacdes
de pares em cada base e gera uma arvore
filogenética,

5) Andlise das relagdes evolutivas.

No exemplo, as diferengas na sequéncia sao
destacadas em amarelo, sendo as seguintes:

- organismo 1 versus , trés diferencas;

- organismo 1 versus duas diferencas;
- _ Versus , quatro
diferencas.

Assim, isto revela que os organismos 1 e 3 possuem

Gene que codlfica do DNA J Allnhamento das saequancias
0 RNAr - génicas do RNAr
A AGTCGCTAG 1
Céalulas “5Y memmmmmmmm)p (- EEEEE————— s ATTCCGTAG 2 peeesssssml)- 1
) o (1. 1solamento a0 | 9 (2. Producao de co-| 4. Analisoga | AGCCGTTAG 3
) DNA de cada o pias do gene do saquancia
») o ®) organismo N RNAr por PCR obtida

" . s . |
PArermesCo 1Tidis proximo o guc 2 S 3

Adaptado de: Microbiologia de Brock, 142. Ed., 2014 — Cap 1
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Morfologia e Estrutura das bactérias

1. Introducgao: Bactérias do bem e “bactérias ruins”

halophiles
thermophiles

Atualmente, vivemos cercados por microrganismos - bactérias, leveduras e fungos —
que estao ao nosso redor, a todo lado, e a grande maioria sdo microrganismos "do bem”.

“t“a\'\s‘-as

/£1CAS
<Dl orice

yer\a® et
Bac

Bactérias simbidticas comensais

Tecidos animais,
fezes, urina

Trilh6es de bactérias estao presentes em nosso corpo, e elas
vivem em relagdo simbidtica (=vida em conjunto) conosco,
em sua maioria,
- ou estdo em relacdo mutualistica (produzem vitaminas,
promovem o desenvolvimento da resposta imune),

. . " . - ou sao comensais (nada nos fazem); e,
Em nosso planeta, os microrganismos participam de varios ciclos que garantem a

producédo de 92 e a r?cmlaAge_m de matéria organica. Na figura acima, hd um - apenas uma pequena minoria é patogénica (causa doenca).
esquema do ciclo do nitrogénio.

Nd&o podemos evitar o fato de que as bactérias s@o essenciais para a nossa boa saldde, mas também
podem causar doencas devastadoras. O truque € descobrir as intervengdes e os tratamentos direcionados
as bactérias ruins
e vivermos felizes com as boas bactérias.
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Morfologia e Estrutura das bactérias

2. Por que é importante o conhecimento da Morfologia e das Estruturas bacterianas?

Para se fazer o correto diagnostico de uma doenca infecciosa bacteriana
- Inicialmente se faz a coleta de amostras — e deste material se faz o isolamento/identificacdo da bactéria

!

Descoberta da morfologia bacteriana — Divisao das bactérias
em grandes grupos

- E... depois ?

Depois, de acordo os resultados obtidos na 12 Etapa, devem ser
seguidos diferentes protocolos

(serdo discutidos, mais adiante, no espago Microbiologia), incluindo:

- Provas bioquimicas,

- Antibiograma,

- Sorologia,

- PCR,

- Sequenciamento de DNA bacteriano — fragmentos ou até de todo genoma,
- Outros.
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3. Morfologia bacteriana ,
S
- ” = P i e Y i
3.1. Morfologia macroscépica P P L
. - 2. P el G e B L BRGE
3.2. Morfologia microscopica : Jak v B o SR e o o
4 - 3 - = - ' = W s
B o T T RN
/'i - e '.‘ ) “& :" = “. “ v 2 “,‘.; :\'\.s <\ : "‘4
" B ~ g = ¢ N b
-« 9cm > S “'?!' _‘.J\ a tE . 0 /’\v'» 2o “-\ - -d."""
< > -« Sy o AR Ld |5 ol £ N
AN B O D SE g R
colbnia £.%, " _TYun SR
\o T s e Ty o U
G L Y g R LT R ad
\ “y' A #a'n % , S S SR o R T
"n,. - - . ~ B N [ PO -2 |
"\' Bt 4 »7? 4 N N
) r O h - Ly
< R < —
€ ) s :h. s 7
N g }
Y r*:) 7
4 / i

Espécime em uma
1amina de vidro \ o
- o
b QS AN
5 '_ )»,, Seog 0 oot

Fonte Iumlnosa—\- .
LS
s

CarlZeias, Inc.

b)

Fig.: Morfologia macroscopica e microscopica de bactérias:
a) Morfologia macroscopica — Colonias de bactérias cultivadas na superficie de meio de cultura sélido. Cada

uma unica coldnia contém cerca de 100 bilhdes (1x108) de células;
b) Morfologia microscopica — Exemplos de observagdes de células bacterianas ao Microscépio Optico (M.O.)
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3. Morfologia bacteriana
. 7 . de ‘\00
3.1. Morfologia Macroscopica  emoere?
colon@ o
Cada Ui e ¢ celue®
pinoes

Cultura em meio solido de uma amostra
de cultura bacteriana

Bacterial colonies

Colbnias de Streptococcus com

C | 2 - , . . .
Cultura em meio sélido de uma amostra N — Enterobactérias diferentes tipos de
Staphylococcus aureus lac+ e Lac- hemolise

de microrganismos coletados do solo

Na Bacteriologia,
empregamos meios de cultura diferenciais solidos, para a visualizagdo de cores de

diferentes colonias de bactérias.

Fig.: Morfologia macroscopica de bactérias
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3.2. Morfologia Microscopica

3. Morfologia bacteriana .
Bacterias:

bacterial
flagelium

plasma cell wall
membrane

Hesosome

. Bacilo: 2-3 x1 pm

Virus Influenza
Diametro: 200 nm

Microscépio
Eletrénico

(Aumento de:
- Lentes Objetivas 100 X e
- Lentes Oculares 10X = 1.000 X

6leo de imersdo)

etiva

Microscépio

Optico

Fungos (10 — 40 pm):

Leveduras

(Aumento de:
- Lentes Objetivas 40X e
- Lentes Oculares 10X = 400 X)

Fig. : Comparagao das dimensdes de : Virus, Bactéria, Eucariotos
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3.2. Morfologia Microscopica

r—
JOQOO

cocos

e

estreptococos

diplococos

estafilococos

R

estreptobacilos

::—,.—-) Q‘) /':/ (v

Bactérias Espiraladas

Espiroquetas: forma de

espiral flexiveis e
locomogao por
contracoes
citoplasmaticas e
rotagdes, como:
Treponema,

Lepstospira, Leptospira

Leptospira interrogans Borrelia burgdorferi

Espirilos: for
ma de espiral
com corpo

locomogao
com flagelos,
bipolares,

rigido e e
espirilos

A,

Vibrioes: Bactéri
as que x
apresentam corpo ‘
semelhante a
uma virgula,
como:

Vibrio cholerae
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Morfologia e Estrutura das bactérias

4. Estruturas bacterianas
4.1. Membrana citoplasmatica

4.2. Parede celular bacteriana
4.3. Demais estruturas bacterianas

Essenciais e Nao Essenciais
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4. Estruturas bacterianas

4.1. Membrana citoplasmatica

R L/t\ BACTERIAL CELL
/I\ \\\\ \\\\\\\H H H Plasma Membrane Structure

” 111111 ' Oligosaccharide
J " J' f ||' |’ |" ',"‘f( llll l‘il ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ l \X \\ |ntegl‘a|

[yt /) Glycoliid
Cell membrane

Hopanoid

Micelle

Ph&spholipid “

Peripherial
protein

Proteinas (60%) imersas numa
bicamada fosfo-lipidica (40%)
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4. Estruturas bacterianas

4.1. Membrana citoplasmatica — Funcoes

1. Transporte de solutos
- Difuséao facilitada
- Transporte ativo

- Translocacgao de grupo

2. Producao de Energia
- Transporte de Elétrons

- Fosforilagao oxidativa

Facilitated diffusion

Active transport

Group translocation

3. Biossintese de Macromoléculas

- Lipidios de Membrana

- Peptidoglicano

- Acido teicoico e Acido lipoteicoico

- Polissacarideos extracelulares (LPS)

- Duplicacdo do DNA

solute\oO
o L+
SA e, ) £ o o
©]

4. Excrecao de Enzimas hidroliticas

5. Taxia: Quimiotaxia / Fototaxia
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4. Estruturas bacterianas
4.2. Parede celular

Bactérias Bactérias
Gram-positivas Gram-negativas

C.M

GRAMNEGATIVE

\

OUTER

MEMEBRANE PEPTIDOGLYCAN

CM Christian Gram, em 1884

GRAMPOSITIVE descobriu que poderia utilizar esta caracteristica

para identificar as bactérias
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4. Estruturas bacterianas

4.2. Parede celular

A coloracao de Gram ¢€& super
importante porque

permite a divisao da maioria das
bactérias em dois tipos:

- Gram-positivas
- Gram-negativas

...e como se faz a coloracao de Gram ?
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4. Estruturas bacterianas

4.2. Parede celular

Bactérias
Gram-positivas

C.M:-

OUTER
MEMBRANE

C.M:

GRAMPOSITIVE

\ GRAM NEGATIVE

Bactérias
Gram-negativas

PEPTIDOGLYCAN

Coloracido de Gram

(@

. Cobrir o esfregaco fixado

. Adicionar a solugao

. Descorar rapidamente

20 segundos
As células gram-positivas
coram-se em roxo; as
células gram-negativas
aprasantam-se incolores
. Coloracéo de contraste

Procedimento Resultado

© 8

Todas as células
coram-se em roxo

pelo calor com cristal
violeta, por 1 minuto

de iodo, por 1 minuto

v §

Tedas as células
permanecem roxas

9, §

com alcool - cerca de

o
com safranina por 0—7

1-2 minuto 0

As celulas gram- positivas
(G*) coram-se em roxo;
células gram-negativas
(G") coram-se em réseas
a vermelhas

\G‘

Q

RAM +
leat:on

Crystal
Violet

}

lodine
treatrnent

Decolonzatlon

Counter stain
{safranin)

O
@
L
L
O

GRAM -

(G
&

U

&=
-
&=

Christian Gram (1884)
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4. Estruturas bacterianas
4.2. Parede celular

Funcoes:

- Manutencio da forma celular;
- Suportar a elevada pressdo osmatica

- Auxiliar na divisao celular

Estrutura:

- Gram- positivas: 15-60% de Mureina (peptidoglicano)

Gram-negativas: Somente aprox. 5% de Mureina
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4. Estruturas bacterianas

4.2. Parede celular NAG NAM NAG NAM NAG NAM

H . NHCOOH,  <HOH H  NHCOGH,  CH,OM H  NMCOCH,  CH.CH

.H H /F_o.\

, Y
’i:-.i.\g' ’-'<,-’n \>;—° f’m ' Hiw q\[c"}; OH  H3 Y | B
|< {
L LN H H ,)_o % M/ N J—o—- 5 H/
i \'\.N..o/ A .-.,l/" HoNE A ey Ny /y\L“. N
CH.OH H  NHCOCH, CHyOM  H NHCOGH, o.oM ? H  NHCOOH:
“o') LCN. ?‘01‘
-0 ) -0
L-Ala L-Ala] . L-Ala
| 1
~D-Glu DGl 2 D-Glu
R IV A B SR R
I.-l.lys ‘.I.-I.lys oo ¥ L-Ll”'-."
~D-Ala D-Ala < _D-Ala

Peptidoglycan Monomer

_ _ NAM NAG ..
Peptidoglicano CH,OH H  NH-C=O

H

H
ou

— O H H

Mureina é H NHG=O

I
H3C-CH-C=O _—

CH, OH

L-Alanine
D-Glutamic acid
— tetrapeptide
meso Diaminopimelic acid

D-Alanine
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4. Estruturas bacterianas
4.2. Parede celular ‘ o , JA ¢

Bactérias Gram-positivas

Copyright © Tha McGraw-Hill Companios, Inc. w ':
Lipoteichoic acid Teichoic acid

.

Copyright© 2001 Heal R. Chamberlain, Ph.D. &1l Rights Reserved

Peptidoglycan

\ /
Gram+ cell ““°C
envelope
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4. Estruturas bacterianas

4.2. Parede celular das bactérias Gram-positivas

LIPOTEICHOIC ACID

CELL WALL SPECIFIC
POLYSACCHARIDE n(GLYCOSYL ) POLYGLYCEROPHOSPHATE GLYCOLPID
| T_ 0 _ T
CERLWAL L Sugar P Al (FA),_,
TEICHOIC ACID
MEMBRANE
LIPOTEICHOIC ACID — Y. .0
N\ 7
/P\
', 0 0—C
|
PEPTIDO - |
GLYCAN ¢

: ‘ ,::‘J.: - S 1a ;53 e
CFEOAEM'C "' ﬁ ” x Ij?; x N i ] o-
memrane | Q4L &dE T84 o
| A
' (o}

Ribitol

Formula de um acido teicéico, contendo ribitol
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4. Estruturas bacterianas

4.2. Parede celular das bactérias Gram-positivas

- A %
r s ‘} a
e
- A parede celular (peptidoglicano) pode compor 15% ou ? '

até 60% do peso da bactéria

) |

- Contém Acido teicéico e Acidos lipoteicoico ‘
) .‘&"‘:

Teichoic acid < L
8

Wall associated
protein

Copyright© 2001 Heal R. Chamberlain, Ph.D. All Rights Reserved

Lipoteichoic
acid

Propriedades:
- Facilitar a entrada e saida de cations

- Regular atividade de autolisinas

Cytoplasmic - Sitios receptores de bacteriofagos

membrane

ey o - Adesinas ao epitélio do hospedeiro

- S&0 antigenos celulares — permitem a
identificacdo soroldgica

QUU0OO @ VOO0 @
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4. Estruturas bacterianas

4.2. Parede celular
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Espaco Microbiologia

4. Estruturas bacterianas
4.2. Parede celular das bactérias Gram-negativas LPS

Polissacarideo O
(Antigeno O)

Lipidio A

(Endotoxina)™

Espaco periplasmatico,
entre as duas membranas:

Membrana externa

e

Phospholipids

- Membrana citoplasmatica
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4. Estruturas bacterianas

4.2. Parede celular das bactérias Gram-negativas

Composta de:
- Uma ou poucas camadas de peptidoglicano
- Espaco periplasmatico

- Uma membrana externa que contém LPS
(lipopolissacarideo)
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4. Estruturas bacterianas

ecific side chain
a Polysacchari Protein b O
Braun’s lipoprotein / ) )
Teichoic acid W 8 - ] % i ‘Lipopolysaccharides
Peptidoglycan . oo
J membrane
L Periplasmic space
. Jand peptidoglycan
Plasma . Plasma
embrane . 3¢ BOOVOOSOGOY & N s membrane

Gram positive cell wall Gram negative cell wall
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4. Estruturas bacterianas
4.2. Parede celular das bactérias: Comparagao das bactérias Gram-positivas e

U Membrane
\'v-

QOuter Membrane Periplasm
LPS & Protein

Cytoplasmic Pentidoglycan

membrane ; .
Perinlasmic
space

Another
cell
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4. Estruturas bacterianas
4.2. Parede celular das bactérias

4 : G
‘ ‘wt ; S5 L - - “ -~
bha & - - ~

Algumas bactérias _Gram-positivas patogénicas e as

infeccoes que elas causam incluem: Algumas bactérias Gram-negativas
Bacillus cereus, B. anthracis (intoxicacéo alimentar, patogénicas e as infeccoes gque elas
antraz) causam incluem:
Staphylococcus aureus (pneumonia, infecgdes de pele) - Escherichia coli (gastroenterites,

: . o intoxicagdo alimentar)
Streptococcus pneumoniae (pneumonia, meningite,

infecgdes de garganta) . Salmonella (salmonelose)
Enterococcus (infecgées do trato urindrio) . Vibrio cholerae (célera)
Clostridium (tétano, infecgdes alimentares, - Neisseria (meningite, gonorreia)

gangrena gasosa) Legionella (Doenga do legiondrio)

Listeria (intoxicagdo alimentar)
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4. Estruturas bacterianas

4.2. Parede celular das bactérias

Todavia,...
algumas bactérias nao se coram pela coloracao de Gram

Bactéria — < Bactérias com
parede celular
I B
l \ __.l Como
fazer?
Podemos

visualizar

Bactérias sem / \ ao M.O.?

parede celular l

l * Micobactérias
l l  Espiralados

* Micoplasmas * Clamidias

* Ureaplasmas * Maioria das bactérias de * Riquétsias

importancia médica




Espaco Microbiologia

4. Estruturas bacterianas

4.2. Parede celular das bactérias

Algumas bactérias podem ser visualizadas empregando outras coloracoes, como Ziehl-Neelsen
(1/4)

Micobactérias:

Tém estrutura celular de Gram-positivo;
mas nao se coram pela coloracao de
Gram porque tém paredes celulares ricas
em lipideos chamados acidos micdlicos:

Coloracao empregada:

Para sua visualizacdo de micobactérias ao M.O.,
emprega-se a coloracédo de Ziehl-Neelsen (ZN).

Mycobacterium tuberculosis
(tuberculose) /\

Mycobacterium leprae (hanseniase)

Protocolo da Coloragao de Ziehl-Neelsen
Esta coloragao evidencia a caracteristica acido-alcool resisténcia das
micobactérias. Segue o seguinte protocolo:

1. Confeccionar o esfregaco

2. Cobrir a lamina com fucsina fenicada;

3. Aquecer a lamina até a emissao de vapores (€ importante ndo deixar

ferver);
4. Aguardar 5 a 8 minutos; Interpretacéo:
5. Lavar com agua corrente; , Apés a coloragdo ZN, as micobactérias se coram
6. Cobrir a Iamina com alcool-acido 3% até descorar totalmente o esfregaco; em vermelho (fucsina fenicada) , POIS COMO S&0
Uy LEVEY com agua corrente; . . bacilos alcool-acido resistentes - BAAR,
8. Cobrir a Idamina com azul de metileno durante 1 minuto; mantém o corante fucsina
9. Lavar com agua corrente; , ~ ’, .
10. Secar: apos a descoloragdo com alcool-acido. O fundo
11. Observar ao M.O. cora-se de azul, pois os debris do escarro coram-se

com o corante de contraste (azul de metileno).
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4. Estruturas bacterianas

4.2. Parede celular das bactérias

§ Algumas bactérias podem ser visualizadas empregando-se coloracoes ou métodos especiais (/4 j

Bactérias Espiraladas - Espiroquetas : Coloracoes/Métodos empregados:

Estas bactérias tém estrutura celular de
bactérias Gram-negativas, mas nao se
coram pela coloracao de Gram porque
sdo muito “finas”. Sdo bem longas, mas
tém largura muito pequena:

l Membrana citoplasmatica ] I Membrana externa I

Para sua Vvisualizacdo de bactérias
espiraladas, emprega-se:
- Espessamento com prata

- Microscopia de campo escuro

- Corantes fluorescentes —
Imunofluorescéncia

Leptospira (leptospirose) . Treponema pallidum
(sifilis)

TREPONEMA PALLIDUM
M. CAMPO ESCURO IFD

~ N\
N
e

'

Visualizado ao M.O. apés
espessamento com ions prata.

Visualizagdo de bactérias em

microscopio de campo escuro
(bloqueio dos raios centrais, permitindo
apenas iluminagéo obliquo.

* IFD: Imunofluorescéncia Direta
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4. Estruturas bacterianas

4.2. Parede celular das bactérias

§ Algumas bactérias podem ser visualizadas empregando-se métodos especiais 3.

- Chlamydia trachomatis
(infeccao sexualmente transmissivel)

Nao pode ser visualizado apds coloracdo de Gram porque é
uma bactéria intracelular de tamanho muito pequeno.

E considerada a bactéria sexualmente transmissivel mais
frequente em paises desenvolvidos e tém grande impacto no
sistema reprodutivo das mulheres.

E o agente causador de doencas do trato urogenital,
linfogranuloma venéreo (LGV), tracoma, conjuntivite de
inclusdo e pneumonia no recém-nascido.

Um dos fatores de risco para a infeccdo € a pratica sexual
entre adolescentes. A recorréncia das infeccbées é comum.
Episddios sucessivos de infeccdo aumentam o risco de
desenvolver sequelas e a chance de contrair a infeccdo pelo
virus da imunodeficiéncia humana.

O diagndstico da infeccao pela Chlamydia
trachomatis ainda é critico, devido a frequéncia de
infec¢cbes assintomaticas.

Coloracoes/Métodos empregados:
Visualizacdo de efeito citopatico e Técnica
de coloracao com Giemsa

e o
G w’

P

-_— Ql‘ -

Como a Clamidia é um patégeno de
diminuto tamanho, ndo € possivel observa-la
como se analisa uma bactéria comum.

Assim, pode-se, como nos casos de
infeccdo viral, apenas notar os efeitos
citopaticos que aqui sdo densas inclusées
citoplasmaticas granulosas.
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4. Estruturas bacterianas

4.2. Parede celular das bactérias

§ Algumas bactérias ndo podem ser visualizadas ao M.O. @

- Mycoplasma Diagnéstico:
- Ureaplasma - Atualmente é o PCR Viram...1
Nao podem ser visualizados apos coloracao de COnSlderando a Morf
Gram simplesmente a COlpragﬁo de Gramoéogla bqg:t.erlcna a
porque NAO TEM PAREDE CELULAR. pPermite identificqr se bc:ctL{'t‘O L'm,' Pals
-~ Coco Gram-positivo eria isoladq é:

Assim, nao tem formato bem definido e tem tamanho

(0,3 um) menor que a maioria das bactérias
Bacilo Grqm‘negativO

e isso gjuda muito ,
final. uito na suq Identificacao




Espago Microbiologia

Morfologia e Estrutura das bactérias

4. Estruturas bacterianas
4.3. Demais estruturas bacterianas

capsula

fimbrias
camada externa -

camada de » parede celular
peptidoglucano

membrana plasmatica

DNA em nucleodide
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4.3. Demais estruturas bacterianas

Material Genético

1. Nucledide: DNA &
Cromossomal

. o
2. DNA Plasmidial

(a)

Cell elongates and
DNA 15 replicaled

Cell wall and
plasma mambrana
naqin to divide

Crouss wall forms
completely around
divided DNA

Calls
separate

Cell wall

Plasrma membrane

ONA
¥ (nuclear
araea)

(b)
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4.3. Demais estruturas bacterianas

Ribossomos

Proteins Subunits Ar\lsuntbd
b .
é‘ 5 2 = S Procariotos
~
% o8 . ——
' O T\\D
§ (2900 bases) (120 bases) (Total: 31) S0S L &
3 St s2 83 iz
= DQm e~ codificado pelo gene
- = an Q. , ) —— s 165 RNA, cuja
0 & Q. \ sequéncia é usada
(154;%33935) {Q (ngn g 5 para identificacdo

®) das bactérias

L1 L2 L3 e .

“°°°°°°°> Jdoe e Eucariotos
: $ oelaof =
g (4eoo bases) (120 bases) (Total: 50) 60S
E S1 S2 S3 s
> QN
z - QLo lm8 — e
QN T e 80S

s n® e ol e

(1900 bases) (Total: 33)
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4.3. Demais estruturas bacterianas

Funcao:

Confere movimento a célula (taxia): velocidade 200 — 500 um/segundo.

Composto por: - Uma estrutura Basal
- um Gancho
- um longo filamento de FLAGELINA

5

Filamanto

Gancho
Anel L

2%
In T—‘F ) Membrana externa

i N ]— Peptidioglicano

’/mzzzzzzzzzz‘%'—ﬁwmm Membrana plasmatica

Anel S Anel M
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4.3. Demais estruturas bacterianas
Flagelos — Localizagao na célula

b) Monotriquio SEM c) Anfitriquio LM

a) polar

e) Peritriquio 10 um
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4.3. Demais estruturas bacterianas

Pili ou Fimbrias

Funcao:

- Pili Sexual

- Sitios Aceptores de Virus

- Adesao a células receptoras de mamiferos

pili

Flagelos
(motilidade)
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Demais estruturas bacterianas

Flagelo e Pili (também chamados de Fimbrias)

- (Adesao a mucosa,
(Motilidade Conjugagao bacteriana, Sitio
bacteriana) de ades3o de fagos)

bacterlofago aderido ao p||| de ‘ E coli

1l

Flagelos

| ® ' 1/ Fimbrias

Plasmideo sendo transferido por
conjugacao entre duas células E. coli

. 1 —
microbeonline.com 1um
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Demais estruturas bacterianas

Esporos bacterianos

Culturas de bactérias capazes de fazer esporulagéo, quando submetidas a um agente estressante, parte de sua populagdo forma esporos. Como
resultado, esta cultura € mais resistente a agdo de varios agentes antibacterianos. Os esporos bacterianos permanecem viaveis e, mesmo apés
varios anos, se encontrarem boas condi¢des para multiplicagdo, podem germinar produzindo novas culturas bactérias.

Agentes que induzem a
esporulacao:

- Falta de nutrientes para
multiplicagéo
envelhecidas),

(culturas

- Secagem,

- Temperaturas acima da
sua ideal para cultivo;

- Condicbes ambientais

adversas (agentes quimicos
antibacterianos, radiagdes)

g

—

Eslégio 0

(®) =5

Estagio llb

Estagio IV

—_—

—

Estagio |

——

D=

Estagio llla’

Estagio V-VI

Y

—

[—

Estagio lla

'\\

Estagio lllb

_—~ Exosporium

—Capa do esporo

== Cortex
Citoplasma

Membrana

Eslagio VIl plasmatica

— — O T

'Ll

.

’ -

‘, /I “
X-
° :\
o 5 /
& \
y: ;&mﬂ
i
Esporos (enddsporos) terminais

i.O\ A/v N
B3
(b)

f,%\!r

NIALS

Esporos (endosporos) subterminais

lo‘ /0/ -

d

24

2
.§'°Q°° .09 /
e 0 Q Ko 'aa {
oSk o \) d '
’ °§ 0(7.(1'
(S T

Esporos (enddsporos) centrais

Fig.: Esporos bacterianos: (a) Etapas da formacao de esporos;
(b) (Fonte: Microbiologia de Brock Fig. 2.42) Diferentes localizagbes de esporos em bactérias.

(a)
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Demais estruturas bacterianas
Esporos bacterianos

Bactérias i forrr_lador_as de Género Bacillus i\::/?_,i\i;\(\- e T R (
esporos sao mais resistentes y R b VL e R ../ §
N . SO (a) As bactérias foram N ,", > AU \‘ ’ .
o 3 g submetidas a coloracéo de '}\/ Bl WS < ¢ I * /
antimicrobianos. esporos, Coloragéo de Wirtz B N\ T W 830 5 ¢
(resultado: bactérias WG %59"‘ W (f A ..l ‘*\ l
. vermelhas, esporos verde). F e ] N , -
Os esporos bacterianos ", 'wxﬁb ,‘ _ 1opm : . Baczl/us anthrac15
. 7 27 Sy — BaCIllus cereus (antraz)
permanecem vidveis em Bacillus subtilis antraz

- . (Intoxicagéo alimentar)
varios ambientes adversos

apos varios anos, e entao, se
encontrarem boas condi¢cdes
para multiplicacdo, podem
germinar produzindo novas
culturas bacterianas.

As bactérias formadoras de Género Clostridium ) S plr B N
X . : ’ >~
enddsporos sdo encontradas (b) ; N
predominantemente no solo. 9":.‘ e
Poucas bactérias tem a Ve Spo[e ' R
capacidade de formagédo de C. botulinum ™ M s _ - |
esporos e elas geralmente (botulismo) " 44 (gangrena gasosa, C. difficile (colite
sao Gram-positivas. C. tetani (tétano) intoxicag&o alimentar) pseudomembranosa)

Fig. Exemplos de algumas bactérias formadoras de esporos (como séo internos sdo também chamados de enddsporos).
(a) Algumas espécies de Bacillus;
(b) Algumas espécies de Clostridium.
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Demais estruturas bacterianas

Granulos Citoplasmaticos

Magnetotactic bacterium
TEM image

»

A) Granulos de fésforo
Bactérias magnetotaticas

500 nm

B) Granulos de enxofre
Beggiatoa.

C) Granulos de bentonita
[(Ba, Sr, Ca)6Mg(CO,),.]-

A cianobactéria Gleomargarita (célula tem 2 um de largura)
realiza um processo de biomineralizagéo

um mineral
Carbonatado
que contém
bario, estréncio
€ magnésio.

D) Granulos de
Polihidroxibutirato
. acumulados por

Ralstonia eutropha
(Biopolimero biodegradavel
1 [ plastico)
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Demais estruturas bacterianas

Substancias Poliméricas Extracelulares

1. Capsula:

Estrutura morfologicamente

2. Camada Mucosa, Camada S:
Substéancias poliméricas extracelulares (SPE)

Goma Xantanica e feita com
substancias poliméricas
extracelulares da bactéria

Xanthomonas campestris

Célula Capsula

] =

=
S remine Ruality

x

Capsule

Microscopia eletrénica de transmissao Obs: Veja ”The Microbial World:

de uma célula de Rhizobium (célula E | harid d thei ial roles”
tem 0,7 um de largura). (Fonte: Xopolysacchnarides an elir commercial roies

Microbiologia de Brock Fig. 2.32)
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Demais estruturas bacterianas

Substancias Poliméricas Extracelulares — Biofilme bacteriano

@ @ ®
- @ @,

Diagrama de estruturas poliméricas extracelulares bacterianas:
1- cépsula,

2- camada mucosa ou glicocalice,

3- biopelicula que resulta na formacao de biofilme.

O dglicocalice consiste em um revestimento polissacaridico
secretado por muitas bactérias; e, € um importante componente
dos biofilmes. Ele reveste as superficies bacterianas e
possibilita uma firme aderéncia as estruturas variadas, como:
pele, valvulas cardiacas e cateteres.

Exemplos da importéancia clinica do biofilme bacteriano:

- Pseudomonas aeruginosa causar infecgbes do trato
respiratorio em pacientes com fibrose cistica;

- Staphylococcus epidermidis e Streptococcus viridans
causar endocardites.

- Streptococcus mutans, mediar a adesdo a superficie dos
dentes, fator importante na formacdo da placa dental
precursora da formacao da carie dental.

A capsula bacteriana é mais comumente
encontrada em bactérias Gram-negativas, como:

» Escherichia coli (somente em algumas cepas)
* Neisseria meningitidis

* Klebsiella pneumoniae

* Haemophilus influenzae

* Pseudomonas aeruginosa

» Salmonella

A capsula bacteriana também esta presente em
algumas bactérias Gram-positivas, como:

* Bacillus megaterium

* Streptococcus pyogenes

« Streptococcus pneumoniae
« Streptococcus agalactiae
 Staphylococcus epidermidis
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Morfologia e Estrutura das bactérias

5. Questoes

1. Por que é importante o conhecimento da morfologia e
da estrutura da célula bacteriana ?

2. Qual é a estrutura celular que permite a diferenciacao
das bactérias em dois grandes grupos?

3. Existe uma metodologia simples que permite a rapida
diferenciagdo de grande ©parte das bactérias
patogénicas? Comente.

4. Quais sao as caracteristicas que diferenciam as
bactérias Gram-negativas das Gram-positivas?

5. O que significa LPS e em tipo de bactérias €
encontrado?

6. O acido teicdico e o acido lipoteicdico podem sédo
encontrados em que tipo de bactéria?

7. O espaco periplasmatico esta presente em que tipo
de bactérias?

8. Esta correta a afirmacédo de que todas as bactérias
podem ser visualizadas ao microscopio 6ptico (M.O.)
apo6s terem sido submetidas a “Coloragdo de Gram” ?
Comente.

9. A visualizacdo de bactérias ao M.O. &€ muito
importante logo nas etapas iniciais quando se deseja
fazer um diagnostico de uma infeccéo bacteriana. Além
da “Coloragcédo e Gram” que é muito empregada, ha
outra técnica de coloragdo bacterina €& bastante
empregada? Em que caso € usada?

10. Flagelo e Pili sdo estruturas celulares bacterianas
que desempenham fung¢des equivalentes?

11. As bactérias sdo capazes de armazenar material de
reserva de carbono e de energia? Comente.

12. Esporos sdo estruturas presentes em todas as
bactérias? Comente

13. DNA cromossomal e plasmidial sdo estruturas
presentes em todas as células?

14. Esta correta a afirmacéo: "Capsulas sao estrutura
poliméricas extracelulares rigidas, e camada mucosa
sao também sdo camadas extracelulares somente que
neste ultimo caso s&o menos rigidas e definidas™?
Comente. !

T G >
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