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Bacteriologia

Ciéncia que estuda a morfologia, ecologia,
genética e bioguimica das bactérias.

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



CARACTERISTICAS USADAS
NA CLASSIFICACAO

Fenotipicas: Inclui caracteristicas:

v Morfologicas

v Coloracao

v’ Estruturais

v Nutritivas

v’ Metabdlicas

v Sensibilidade a antibiéticos



Morfologia Bacteriana

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

agrupam formando pares, cadelas, 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

Célula eucariodtica tipica ;
—‘ Bacillus

megaterium
1.5x4 um

=

Escherichia coli
1 X m
Célula 3

procariotica O

Streptococcus
pneumoniae
0,8 um de diametro

@O

Haemophilus

influenzae

025x1.2um
<O

Spirocheta
1000 nm (1 xm) pirsos

Unidade de medida: micrometro (um). 1 um =103 mm ou 10°m
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Bacilos do género Bacillus



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/79/Gram_Stain_Anthrax.jpg

NOMENCLATURA

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



Bactérias: Forma

eslafilococos

estreplococos




Bactérias: Forma

Bacilos
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Bactérias: Forma




Bactérias: Forma

espirilo

Borrelia burgdorfen

espircogquata




Reproducao Bacteriana
Divisao Binaria

* Reproducao assexuada




Um plano

Dois planos

Trés planos

Varios planos

Arranjo

/Y
w

®®@@9 cstreptococos
® tétrade

‘ sarcina

. estafilococos




Bacterias: observacao

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




Observacdo ao Microscopio Optico

Com objetiva de Maior aumento:
(Objetiva de Imersao 100x)

Trajeto da luz
Aumento 'magem

100x 400x visualizada
1000x

Olho

10x Q— Lente ocular

——>—— Imagem intermediéria
(invertida em relacao
ao espécime)

10x, 40x ou ®— Lente objetiva

100x (6leo) g Espécime

nenhum ® Lente condensadora

Diafragma
[*Luz" em (a)]




~Bactérias: morfologia microscopica

Staphylococcus aureus Escherichia coli



Estruturas bacteriana
@omossomo bacteriano (nucleéidD

i Parede celular
Plasmideo

Membrana celular




Estrutura Bacteriana: Nucleoide

Microscopia eletronica 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 milhOes de pares de
bases).



Estrutura Bacteriana: DNA

permitem que o DNA de du

enrolada (supercoiled)

DNA girase e topoisomerase
V sao topoisomerases que

o]F!

fita tenha uma forma super



Estrutura bacteriana

Cromossomo bacteriano (nucledide)

Membrana celular




Estrutura Bacteriana:
plasmideos

_ Os plasmideos circulares
 bacterium 5 sao peguenas moléculas de

- BN DNA que coexistem com O
nucleoide.

Os plasmideos
carregam

aos antibioticos e




Estrutura Bacteriana:
plasmideos = resisténcia




Estrutura bacteriana

Cromossomo bacteriano (nucledide)

Pili (fimbria)

Ribossomo \ P
- ...& : .‘.- \.“\ |

g Parede celular
Plasmideo

Membrana celular




Estrutura bacteriana: flagelo

Filamento 1) Filamentos protéicos da
l superficie bacteriana
utilizados para

Gancho

Corpo basal

Peptideo 2) 3 — 12 yum comprimento X
12 — 30 nm diametro

glicana

Sr AR Nl 3) Formado por: filamento,
Membrana e \ gancho, e COorpo basal
plasmatica

Citoplasma

4)Imunogénico (antigenos H)



Estrutura bacteriana: flagelo




Estrutura bacteriana: flagelo

, | ) \Flagellum

/" Outer membrane
H '. S Inner (plasma)
p— ey membrane
%

) -
Faand

/,:.. =
’oo/"t“\ , - ,>‘,":
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o

f /‘:_' Yol T Rotary motor

.-/ Peptidoglycan
Electron-transfer and periplasmic
chain space




Estrutura bacteriana: flagelo

Estrutura Tipo de flagelo

\/\/\C ) Monotriqueo
%{ ) Lofotriqueo

W Anfitriqueo

e W

\ r

Peritriqueo

Exemplo

Vibrio cholerae

Bartonella baciliformes

Spirillum serpens

Escherichia coli

O numero e distribuicao de flagelos s&o 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 breuvis. (corantes e outros

compostos precipitam ao longo do flagelo aumentando seu
diametro efetivo.

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



Estrutura bacteriana

Cromossomo bacteriano (nucledide)

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)
Adeséo a célula gastrointestinal



Estrutura bacteriana

Cromossomo bacteriano (nucledide)

Pili (fimbria)

Ribossomo \ L XN
\ N "4‘..‘.' '~.\ ' :

g 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 biofiim

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 fendtipo mucoide a bacteria
(chiclete)



Estrutura bacteriana: capsula




Estrutura bacteriana: capsula




Estrutura bacteriana: capsula

ASM MicrobeLibrary.org © Hughes

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

antibiotico *
____JL__M:}m
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Algumas bactérias produzem uma matriz de slime




Estrutura bacteriana: biofilme

Formacao de biofilm



Estrutura bacteriana: biofilme

o %‘J}*L :}Ag
I\/Ilcroscopla electronica de biofilm (cateter)



Estrutura bacteriana: biofilme
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sinalizacao célula-célula




Estrutura bacteriana

Cromossomo bacteriano (nucledide)




Estrutura bacteriana

Lipopoly-
saccharide

Protein

rl. II.I.I}

Outer membrane -[ & ot Bl Periplasmic
x k! & . T | .-.- . : S a E E-
PEptldﬂgl}:ﬂﬂr‘ |II 1 i . ¥ !_; ._____..--""- p

Cell membrane -|: | .




Estrutura bacteriana

MEMBRANA INTERNA

Hydrophilic
region

1. Transporte de solutos

yoopnovio| JE I G0 R B 2. Producéo de energia
e por transporte de
elétrons e fosforilacao

oxidativa




Estrutura bacteriana

Cromossomo bacteriano (nucledide)

Membrana celular




Estrutura bacteriana: parede

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

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

A pressao interna de Gram =

positivos pode atingir 20 polimero de agucares (glucano) unidos por

atmosferas sem que a célula ;00 -5 cruzada de curtas cadeias de
rompa, gracas a rigidez e ao ,

formato da parede celular. Por @Minoacidos pequenos (peptideo).
comparacao, um pneu de

caminhao tem uma presséao de

2 atmosferas.



Estrutura bacteriana: parede
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N-acetyl-muramic acid

N-acetyl-glucosamine

D-Alanina

A Mureina (= Peptidoglicano) da parede celular € composta de uma seérie 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 transpeptidacdo 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

Peptidoglycan Growing point of

Cytoplasmic
membrane

nside




Estrutura bacteriana: parede




Estrutura bacteriana: parede

Wall Lysozyme

Saikiana dlg;sts wall

H-0O enters

H,O enters  HO enters  Low solute solution

Lysozyme

digests wall
g e : .

C)Protopiast

Isotonic solute solution ;

A Lisozima é uma enzima

bacteriolitica presente em
tecidos humanos e secrecoes,
a qual pode digerir
completamente o
peptidoglicano, formando, na
presenca de um estabilizador
osmotico (sacarose):

. Protoplastos em Gram positivo
. Esferoplastos em Gram

negativos



Estrutura bacteriana: parede

Parede Gram positivo Parede Gram negativo

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. Apos
tratamento com lugol (iodo
em iodeto de potassio
agquoso) e etanol, observou
gue algumas bactérias
retinham o corante
(pneumococo), enquanto
outras nao = Gram
positivo/Gram negativo

1853-1938



Hans Christian Joachim Gram




Coloracao de Gram: Principio

As bactérias podem corar-se Gram positivas ou

de acordo com as diferencas na
composicao das suas paredes celulares. Bactérias
Gram positivas apresentam em sua estrutura uma
camada espessa de peptidoglicano e drande

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
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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 alamina



Coloracao de Gram: Principio

Espalhar a cultura em uma
camada fina sobre a lamina.

{

a,

Secar ao ar.

Passar a lamina sobre a chama para
a fixagao.




Coloracao de Gram: Principio

54 1 « c

Fixar a amostra por calor sobre a chama



Coloracao de Gram: Principio

! .‘ = 1 e
: i , 4 i
i . B = v

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



Coloracao de Gram: Principio

Cobrir a amostra fixada com corantes



Coloracao de Gram: Principio




Coloracao de Gram: Principio

Adicionar fixador



Coloracao de Gram: Principio




Coloracao de Gram: Principio

1-_ . y L
- 4 . |
£ s = - s , -
: SRR e
- — - — - - - — - -
. N E - o X
. e ' AT o
R & 3 g
Sl ;S X : |4 . {
o L Ry = 4
“walh . [
' etml
e

wﬁ}lcool 10 =15 segurjdé

Descolorar com alcool



Coloracao de Gram: Principio

Corar com Saframna ou fucsma



BLovar com agua e sl

4 e ";}
i t""‘ 3 " 2
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Secar com papel filtro



Coloracao de Gram: Principio

Cobrir a lamina com o
corante, lavar e secar

~— 100x

7 — Oleo

Lémina-]

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




observar ao mlcroscoplo com imersao (100x)
num campo que permita ver separacao



Coloracao de Gram: Principio

As Dbactérias 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

Fixacao

N
- |
Cristal

violeta

l

lodeto (lugol)

!

Decoloracéao (alcool)

l

Fucsina ou safranina

Gram Negative




Estrutura bacteriana: parede

K antigen O chain Core  Lipoid A

Outer

membrane

Periplasmic
[ space

—Murein

.. OmpF) || |

ipoprotein —|-I
[
1

Membrana externa: bicamada fosfolipidica
Carregada negativamente




Estrutura bacteriana: parede

Membrana Externa

pholipids

i
Integral membrane proteins




Estrutura bacteriana: parede

HYDROPHILIC

H
Y
D
R
O
P
H
O
B
]
C

Membrana externa: bicamada fosfolipidica
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ENDOTOXINA- LPS

Aumenta a Hipotensao
permeabilidade
vascular

Células endoteliais mask cell
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| + | Hypoglycaemia




Estrutura bacteriana: esporos

Esporos (endoesporos) sao
A formas latentes de bactérias
< (Bacillus e Clostridium), altamente

| quimicos de esterilizagao.
Sao formandos intracelularmente

M frente a condicGes nutricionais
adversas, sendo liberados livres.

Mecanismo de sobrevivéncia

Quando as condicOes do meio sao
apropriadas o esporo germina
para uma forma vegetativa da
bactéria com reproducéo.



Estrutura bacteriana: esporos

“ - >

Esporo de Bacillus anthracis = Carbdnculo Hematico (Feno, pasto contaminado!)
colicas fortes; edema do peito, pescoco e da regiao faringeana, febre alta, dispnéia,

edemas subcultaneos no torax e no pescoc¢o, hemorragia nasal e manqueira.




Esquema de um esporo

Exosporium
Capa

Membrana

externa

Cortex

Parede
celular

Membrana
imterna



Estrutura bacteriana: esporos

Formacéao 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

/ Célula vegeth

Esporulacao C Germinacgao

\ Célula esporulany

Esporo maduro

<:<:




Estrutura bacteriana: esporos

Coloracao de
endoesporos

Fixar amostra por calor
sobre lamina limpa
Adicionar verde de
malaquita

Lavar

Adicionar Safranina ou
Fucsina

Observar= esporos
VEES




Composicao das estruturas
bacterianas

Macromolécula

Subunidade
Primaria

Distribuicao

Proteinas

aminoacidos

Flagelo, pili, parede celular, membrana
citoplamatica, ribossomas, citoplasma

Polissacarideos

Acucares

capsulas, corpos de incluséo
(armazenamento), parede celular

Fosfolipideos

Acidos graxos

membranas

Acidos
nucléicos
(DNA/RNA)

nucleotideos

DNA: nucledide (cromossoma), plasmideos
rRNA: ribossomas, mRNA, tRNA,
citoplasma




Caracteristicas das estruturas bacterianas

Estrutura Funcao

Flagelo Motilidade

Pili

Pili sexual Media a transferéncia de plasmideo durante a conjugacéao

Pili ou fimbria

Adesao

Capsulas e slime

Adeséao, 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, localizac&o de varios sistemas enzimaticos

Ribossomas

Sintese protéica

Cromossoma

Material genético da bactéria

Plasmideo

Material genético extracromossomal




Caracteristicas de Procariotas (Eubactérias) e

Eucariotas (Fungos e Protozoarios

Procariotes Eucariotes

Caracteristicas

(bactéria) (fungos, protozoérios)

Estrutura nuclear DNA circular livre

Complexo DNA-proteinas

Prokaryote s -
Cell wall Peptidoglycan  Single, supercoiled basica
circular chromosome
Flagellum
Cytoplasm Plasmid Cell m;amllnrzlnne
rich in ribosomes (site of cellular
st DNA Nucleoodide e plasmideo No nucleo e na mitocondria
Eukaryote Mitochondrion
(site of cellular respiration)
Cell membrane
(ke Ribossomas 70S [50S (RNA 23S e RNA  80S (sub. 60S e 40S)
membrane
5S) e 30S (RNA 16S)]
Lysosome
Cytoplasm
f;i%?u:?:iz::;) Smoo’Ih endoplasmic
reficulum - - - .
Sl i Reprodugéao Assexuada por fissao Na maior parte sexual,

binéria transversa possivelmente assexuada



Cocos gram-positivos

W S S !
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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 sSpp.




Cocos gram-negativos

Neisseria spp.
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