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02.2) PARED CELULAR EN EUCARIOTES MICROBIANOS: ~Q 2
HONGOS Y ALGAS. rE I e ! !: € !-,'J' C

Tipo Microorganismo Composicion de la pared celular

- Levaduras (Saccharomyces Quitina (N-acetilglucosamina) y puede

o cerevisiae) haber otros carbohidratos

§ Mohos (Aspergillus niger) Quitina (N-acetilglucosamina) y puede

haber otros carbohidratos

> Chlamydomonas sp Celulosa (glucosa uniones 1-4)

Q

7 Euglena gracilis Sin pared celular, presenta cuticula.
Navicula sp (diatomea) silice con proteinas y polisacaridos

o (glucosa)

% Trofozoitos (forma activa) Colpoda | No tiene pared

N inflata

QD

ol Quistes (forma de resistencia) Proteinas, glucoproteinas y carbohidratos

@ Colpoda inflata
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02.3) ENVOLTURAS Y APENDICES:

ESTRUCTURA, COMPOSICION QUIMICA Y FUNCION DE GLICOCALIX
(CAPA MUCOIDE Y CAPSULA), VAINAS; PILI, FIMBRIAS, FLAGELOS,
FILAMENTOS AXIALES, CILIOS Y PSEUDOPODOS.
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GLUCOCALIX (GLUCOCALIZ, GLICOCALIX) SCIN]

Material extracelular de polisacarido que presentan las bacterias y algunas células eucariéticas.
Pueden presentar otras sustancias como glicoproteinas, polialcoholes, aminoazucares y con
gran cantidad de agua en algunos. Varia de acuerdo a los microorganismos en cantidad y tipo
de sustancias y normalmente no presentan interaccion de los agentes colorantes por lo que es
dificil tefiirlo. Le sirve a la célula como factor de virulencia, adherencia o en casos extremos
material de reserva.

Céapsula (glicocalix) con cierto orden,
relativamente es la mas rigida de estas
estructuras 'y estd perfectamente
delimitada.

Capa mucosa o mucoide (glicocalix)
menos ordenada, mas elastica y menos
definida, no puede excluir particulas tan
facilmente como la capsula. Puede
servir para deslizamiento celular.

Entramado (glicocalix) filamentos de
material que permiten la adherencia de

la célula a una superficie o medio. E—
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FLAGELOS e 2
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Son estructuras para dar movilidad a las células, se presentan tanto en procariotes
como en eucariotes, y estan formados por proteina; la diferencia es la cantidad de

filamentos de proteina que lo conforman.

FLAGELOS DE PROCARIOTES

FLAGELOS DE EUCARIOTES

Dos cadenas de proteinas en espiral formando
un tubo

Sistema de 9+2, nueve pares de microtubulos
en la periferiay 1 par en el centro

Segun posicidn se clasifican en:

a) monotricos (extremo)

b) anfiotricos (uno o varios en los extremos)
c) lofotricos (varios en un extremo)

d) peritricos (alrededor)

Se presentan pocos (en pares generalmente) y
en un extremo de la célula.

Requieren ATP para su movilidad

Requieren ATP para su movilidad
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ESTRUCTURA FLAGELAR DE PROCARIOTES AN N
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SINTESIS DE FLAGELO @

La polimerizacion de las proteinas flagelares ocurre en el extremo libre, las
moléculas pasan por el interior del microtibulo desde la base y se unen en la parte
final.

Sentido de crecimiento
| T

Base en la
membrana
citoplasmica

b Extremo libre
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USO DEL FLAGELO POR EL MICROORGANISMO

e
Bamboleo
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FLAGELO DE EUCARIOTE BERAATEMERT SN .

Plasma
membrane Microtubules

(c) (d)
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PILIS, FIMBRIAS Yy PILI F 3 . <
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Estructuras exclusivas de procariotes, pueden servir para adherirse a superficies
o para realizar la conjugacion.

Son estructuras proteinicas y en forma de microtubulos, aunque de una longitud
menor que los flagelos. Se encuentran distribuidas en toda la superficie.

Algunos autores hacen la distincion entre fimbrias o pilis como mecanismo de
adhesion y el pili F como mecanismo de transferencia genética en la conjugacion
de bacterias, al establecer un puente citoplasmatico entre dos células.

En algunos casos las fimbrias o pilis tipo 1V son utilizados para desplazarse sobre
una superficie mediante el fenbmeno de Twitching (jalon).

e
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Se puede usar indistintamente, a menos gue se tenga una D E P; RTAMENT 910 3
denominacion especifica. - YVaXei ¥

Bab A

1) | Tipo | Escherichia coli (Klebsiella sp, Salmonella sp, Vibrio, otras

enterobacterias)
2) | Tipo P Escherichia coli UP
3) | Tipoll Escherichia sp y Salmonella sp
4) | Tipo Il Klebsiella pneumoniae, Salmonella sp, Yersinia sp,

Proteus, Providencia sp
5) | Tipo IV E. coli, S. enterica, P. aeruginosa, L. pneumophila, V.

cholerae, N. gonorrhoeae, N. meningitidis
6) |TipoS Escherichia coli y otras enterobacterias ELE
7) |PiliF Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Serratia

marcescens, Enterobacter aerogenes
8) | Gram + Bacterias Gram positivas
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FUNCION 5 | R R

Adherencia a superficies
(vivas o inertes)

Adherencia a otras células

dherencia entre los mismos
microorganismos
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TWITCHING

Mecanismo de desplazamiento por polimerizacion / depolimerizacion del filamento.
La fimbria o pili tipo IV crece y el extremo se ancla en la superficie (adherencia),
posteriormente disminuye su tamafo al depolimerizarse, jalando a la célula. El
proceso se puede repetir varias veces. Solo este tipo de fimbrias presentan esta
capacidad, los demas tipos son exclusivamente de adherencia.

Outer membrane

Peptidoglycan

- 4 \;7
i’:frgeac"on J’ Iy{_ql L\PIIT hexamer

@S Yr' OY Y
ﬁﬁ%ﬁwrﬁi% .

Signal PrePilin

sequence
\_ /
PRilD and others

Kaiser D. 2008,
i_l Annu. Rev. Genet. 42:109-30
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PILI F

Solo a aquella estructura tubular que permite la transmision de material genético se
denomina Pili F. La sintesis estd definida por la presencia de genes en los
plasmidos.
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CILIOS G !r o1

Estructuras de locomocion presentes en protozoarios, tienen la misma composicion
guimica y disposicion estructural que el flagelo de los eucariotes.

Se encuentran en mayor nimero, aunque son mas cortos que los flagelos.

Lo presentan un grupo de protozoarios llamados ciliados, que los utilizan para
desplazarse y alimentarse

w
S
T A
/1177 ]/

U’
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PSEUDOPODOS

Estructura presente también en protozoarios del tipo Amoeba, y en general consiste
en la formacion de proyecciones de citoplasma y deformaciones de la membrana

citoplasmatica en funcion del citoesqueleto y corrientes citoplasmicas.

Le sirve para desplazarse y/o englobar su alimento.
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FILAMENTO AXIAL N \ )‘./
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Filamento presente en bacterias como espiroquetas, esta conformado de proteinas
como los flagelos y sirve para la movilidad de estos microorganismos causando una
torsion a la célula como si se estuviera “atornillando” en el medio

Cuticula

Pared

celular
Cuticula

Pared celular
Filamentos axiales

Se encuentra alrededor de la célula fuera de la pared celular y cubierta por una
cubierta o vaina. Se cree que facilita la penetracion entre las células de los tejidos
en que se encuentra.
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Es la respuesta que presentan los microorganismos a estimulos que, por medio de
los mecanismos de locomocion, les permiten alejarse o acercarse al lugar que les

convenga.

Ejemplos:
a) Quimiotaxia
b) Fototaxia
c) Aerotaxia.

FACULTAD DE QUIMICA-UNAM QFB. Eduardo Bonilla Espinosa



DEPARTAMENTO DE

QUIMIOTAXIA SCINT A

Respuesta a sustancias quimicas en el ambiente, en funcion de gradientes de
concentracion. Positiva si se acerca a la mayor concentracion 0 negativa si se aleja
de donde hay mas sustancia.

Sustancia Quimica

> (alimento)

<

Sustancia Quimica
(antibidtico)
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FOTOTAXIA ’ 3 -

Respuesta a estimulos luminosos por fotorreceptores, también puede considerarse
positiva 0 negativa en funcion de alejarse o acercarse a la luz.

A
V=
> <@>
DVQ

<
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AEROTAXIA T W -

Movimiento de respuesta en funcion del oxigeno del ambiente, si el microorganismo
es aerobio se considera positiva cuando se acerca a un lugar de mayor concentracion
de O,, negativa si se aleja del O, en el caso de anaerobios sensibles al oxigeno.

—>

Oxigeno 21%

Oxigeno 4-6%

< |

0% Oxigeno
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VAINAS 5 P )"1
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Estructura externa de algunas células formada por proteina y carbohidratos. Cumple
una funcion protectora a agentes externos fisicos y de agrupacion. Es un
componente externo y los microorganismos pueden abandonar la vaina y continuar

con sus funciones vitales.




DEPARTAMENTO DE

;n © ! !:‘r L:Jz‘l'ﬂ

02.4) MEMBRANA CITOPLASMATICA: ESTRUCTURA, COMPOSICION
QUIMICA Y FUNCION, MESOSOMAS Y TILACOIDES. COMPARACION

CON ESTRUCTURAS MEMBRANOSAS DE MICROORGANISMOS
EUCARIONTES.
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02.4) MEMBRANA CITOPLASMATICA . 1 o) e _.J"'-..
DOMINIO CONSTITUYENTES Y CARACTERISTICAS
Archaea Enlaces éter
Cadenas isoprenoides
Digliceroles
Membrana de monocapa y bicapa lipidica
Bacteria y Enlaces éster
Eukarya

Acidos grasos
Membrana de bicapa lipidica
Presencia de esteroles en Eukarya

Esteroles ausentes en procariotes, algunos pueden presentar
hopanoides
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MEMBRANA BILAMINAR Y MONOLAMINAR

Membrana bilaminar
(Bacteria y Eukarya)

\. v Q Molécula de
/// ~ fosfolipido

Membrana monolaminar
(Archaeas)

Monocapa lipidica
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Grupo
nitrogenado
Grupo
fosfato

Grupo polar de la cabeza
(hidrofilico)

Glicerol
o } cabeza

: Moléculq de cola
" fosfolipido
a1
al
Ty Grupo no polar de la
é cola (hidrofébico)
S
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MEMBRANA DE  ARQUEAS BILAMINAR Y RERSRTAMENTEDE

)t — I
MONOLAMINAR ri I‘C ! ! © F'J !'7 !

Cadena isoprenoide
Glicerol diéter Enlal;é;ter -

h %W/\/\/\/CH

|
HEZOZE

I . -
H.COH

Diglicerol tetraéter Grupo metilo
H,COH

<

Pentacyclic ring

H.COH
Tetraéter ciclico

Comparacion del enlace
éster de Bacteria vy
Eucaria con el enlace éter
de Archaea

Enlace éster

— e — s
Enlace éter
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FUNCION DE LA MEMBRANA CITOPLASMICA e ! - 'j!"
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Sirve de limite entre el interior y el exterior, permite la difusion de sustancias, puede
hacerlo de manera selectiva usando proteinas de transporte. Tiene también
propiedades plasticas que permiten deformar a la célula sin dafarla.

» Difusion simple por gradiente de concentracion.
» Difusion facilitada, a favor del gradiente, pero utilizando proteinas especificas
para movilizar las sustancias.
» Difusion activa utilizando energia para movilizar las sustancias, por ejemplo, el
sistema de la fosfotranferasa para introducir glucosa, usando fosfato.
% Tipos de transporte segun la cantidad de moléculas que intevienen:
uniporte (uniportador), simporte (simportador) antiporte (antiportador

O Pinocitosis y Fagocitosis, empleado por células eucariotes, en ambas se forman
vesiculas membranosas. En la pinocitosis se introducen moléculas grandes a
diferencia de la fagocitosis que llega a introducir células, formando vacuolas
digestivas, al unirse con los lisosomas.

e
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FUNCION DE LA MEMBRANA CITOPLASMICA ;: *l, = !,\(.:.j'—’l.,.}

Uniporte
(Uniportador)

Pasa una sola molécula a
traves de la proteina.

Simporte (Simportador)

Debe pasar al mismo
tiempo la moléecula de
interés y otra de
cotransporte para que
funcione. Ambas entran o
salen de la célula.

Antiporte (Antiportador)

Pasan dos moléculas, la
de interés y la de
cotransporte pero cada
una lleva un sentido
distinto. Una sale y otra
entra.
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SENSORES DE MEMBRANA CITOPLASMATICA RY& ~ .)'?. .

En la membrana existen proteinas sensoras, que reciben el estimulo y activan a la
proteina de respuesta, que es la encargada de la accion, que puede ser la activacion

0 represion de un gen o accionar el flagelo (quimiotaxia).

Lanérg ¥, Frigad John FoHarsy, Dorald A, Rlom, Aigmiuniogl 40 Comynight 13 70 Tha Molires-Hill Corpano, e A nghles rossrod,

Chemaoataxis in E. coli
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TRANSPORTE A TRAVES DE MEMBRANA.
Sistemas de secrecion:

membrane .
Periplasm @ﬁ) (ﬁ% Sec-dependent

nner Tat
membrane system

Cytoplasm

Translocation across

the inner membrane \

-

L Insertion into the inner membrane —]

DEPARTAMENTO DE

Sec-independent
&

*

Tat (Twin arginine
translocation). Translocacion
y exportacion de proteinas
plegadas.

Sec (General Secretory
Pathway “GSP”).
Translocacion y exportacion
de proteinas no plegadas.

Translocasa YidC.
Translocacion de proteinas
de Membrana Interna.
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COMPOSICION DEL SISTEMA Sec. r:*l | ! ' L
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Es un sistema universal para la secrecion de proteinas, ya que aparece en los tres dominios
de la vida, con variantes en cada uno de ellos. Aqui se describe el Sec bacteriano.

Péptido lider SecG, estimula el transporte y El complejo SecYE forma un
SecD, SecF y yajC son canal conocido como translocon

regulatorias. (conductor de proteinas).

/\

N
~¢ oA
Y :g Peptidasa de
Periplasm SN sefal
os<\\
SecYEG+Sec | 77 o | bl bet
A= translocasa.
Responsable del Complejo de
movimiento - proteinas de
LA YHDHIDPHND union (SecYEG)
Cytoplas
ATP ADP+Pi
< Proteina
ATPasa ™~ chaperon
' At a (SecB
citoplasmatica Péptido lider _’ ( )
(SecA) N
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MEMBRANA EXTERNA

DEPARTAMENTO DE
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Presente exclusivamente en bacterias Gram negativas (Escherichia coli, Salmonella
Typhi, Enterobacter aerogenes, Proteus vulgaris y otras). La secuencia de la

composicion es la siguiente:

Estructura

Caracteristicas

Lipopolisacarido (LPS)

Polisacarido O

Nucleo polisacarido

peptidoglucano

Lipido A
Membrana con  proteinas Fosfolipidos y proteinas
porinas
Molécula de anclaje a

Lipoproteina

Pared celular

Peptidoglucano en capa delgada

Membrana plasmatica

Fosfolipidos,
sustancias

proteinas vy

otras

~

BUOPOOOEUEE

Los lipopolisacaridos se comportan como toxinas, sobre todo al liberarse y pueden
afectar el mecanismo de la fiebre en enfermedades debidas a bacterias Gram
negativas, causando elevacion de la temperatura.

RSN RR, (ERK: IR S EER S b QFB. Eduardo Bonilla Espinosa
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ESPACIO PERIPLASMICO:

Espacio que se localiza entre la membrana citoplasmica y la membrana externa de
bacterias Gram negativas. El contenido del espacio periplasmico tiene consistencia
de gel, aunque es diferente a la composicion del citoplasma, abundan enzimas
hidroliticas, enzimas destoxificantes, proteinas de unidn y quimiorreceptores. Las
bacterias Gram positivas y los demas grupos microbianos no presentan espacio

SNV \EMBRANA EXTERNA DE LAS BACTERIAS GRAM NEGATIVAS

C
Cadena { 5 (_ Lipopolisacarido
O-especifica =™ ) (' — Pop
";-\,I\NW \'N\W“ | W\b Yy Membrana
Fosfolipidos _)uN‘N ‘J\’\’\J Wy | externa

Lipoproteina — Mségggéaég ! Espacio
Peptidoglucano — periplasmico
L £)

Proteina
integral

[ ON | Membrana
0| plasmatica
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MEMBRANAS ESPECIALES EN PROCARIOTES £ '

Mesosomas: Invaginaciones de la membrana citoplasmica, pueden presentar
canales. Particina en los nrocesos de division celular.

1 2
{ }

Clorosoma: membranas laminares o en forma de vesicula en el interior de la
célula, contienen los pigmentos fotosintéticos para realizar fotosintesis.

lamellar BChl ¢
aggregates -

chlorosome
envelope

A BChl a containing
baseplate (a) Ectothiorhodospira
& (b) Chromatium
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MEMBRANAS ESPECIALES EN PROCARIOTES

Membranas internas en Gemmata obscuriglobus

4 4
.!7.
1 = _
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MEMBRANAS ESPECIALES Y OTRAS MEMBRANAS i1 gl
EN EUCARIOTES Ate) ko)

Membrana vibratil: tenue estructura membranosa presente en algunos protozoarios
gue les permite desplazarse.

Trichomonas

Tripanosoma
-\:/\J : P : 5 /.,

FASE TRIPANOSOMA

Atorema

Rizoplasto Membrana ondulante

CorpUsculo lefaroplasto Nicleo Granos de  Periplasto Flagelo
parabasal volatina

Membrana de otros organelos: de composicion similar a la citoplasmica, se presenta
en vacuolas, mitocondrias, cloroplastos, aparato de Golgi, reticulo endoplasmico liso

Yy rugoso.

Membrana nuclear: presente en el nucleo, envuelve a los cromosomas.
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