Modulul 3

Anna Moldovan, dr. st. biol,
lector univ.



Diversitatea microorganismelor

m Virusuri — forme acelulare de viata
m Regn Protista
m Regn Fungl

m Regn Monera: bacterii

m Archaebacerii
m Clanobacterii
m Eubacterii = bacteriile adevarate
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3.1. Bacteriile

m celula procariota # celula eucariota
Structura (morfologie)

Functie
= Metabolism
= Multiplicare



3.1. Bacteriile
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DIFERENTIERE INTRE CELULE DE TIP

EUCARIOT Sl PROCARIOT
m nucleu adevarat: m echivalent nucleatr,
= nucleol, nucleoid
= membrana X
uclears. m NU prezinta
= hucleol,

s Mmb. nucleara



.
Materialul genetic =genom.

Eucariote Procariote
s ADN m Material genetic
cz cromozomial
y . extracrozomial,
mitocondrial, _ 3
. m Cz = molecula dublu
plastidian. | catenara de ADN
m elemente transpozabile circulara => un singur
(mobile, cromozom,
m uneori plasmide, m Extra-cz
m Cz = perechi a plasmide,
m Cz = ADN + histone 0 bacteriofagi,

informatie genetica
neesentiala pentru
supravietuirea si
multiplicarea bacteriilor,
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ORGANIZAREA CITOPLASMEI

m compartimentata m necompartimentata
m organite =>
m ribozomi 80 S m Ribozomi 70 S
m60S m50S
m40 S m30S

subunitatea mare

1] 5
subunitatea mica  \/

ribozom asamblat



ol < 1 acteriie
MEMBRANA PLASMATICA

Glicoproteine

ir’ Glicolipide

> mozaic fluid,
> un dublu strat
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E
Membrana plasmatica | |

IMPORTANT

Functii:

v’ Bariera osmotica - permeabilitate doar pentru apa si
molecule proteice mici.

v’ Selectivitate - transport activ.

v' Functie bioenergetica - preia rolul mitocondriilor din
celulele eucariote, se genereaza si se stocheaza
energia celulara.

v' Formarea septului de diviziune - cu participarea
mezozomului care este o invaginare a citoplasmei.

v' Sinteza peretelui celular si a membranelor sporale.
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PERETELE CELULAR

m Perete celular m perete celular,
m plante, bogat in responsabil de
celuloza. mentinerea formei
= Fungi -chitina rigiditate,
contine

peptidoglican
(mureina).



ol 2. Gacteriile
PERETELE CELULAR

Gram-positive bacteria Gram-negative bacteria

Outer membran
P
ell wall
/

—

oo




. 3.1 Bacteriile

Peretele celular al bacteriilor Gram pozitive

m este mai gros, Teichoicacid  Lipoteichoic acid

m are o structura relativ  omogena, \% /f \
densa si compacta, el

m constituentul predominant cantitativ Peptidoglycan <
este mureina - 80-90% ,

m se gaseste in zona profunda a
peretelui, e

m contine de asemenea proteine i
polizaharide si putine lipide,

Periplasmic space —
~—
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Acizii teichoici (gr. teichos = zid)

se gasesc la bacteriile Gram-pozitive, In cantitati relativ mari
(40-60% din greutatea uscata a peretelul),

sunt polimeri liniari de glicerol-fosfat sau ribitol-fosfat, lungi si
flexibili,

la gruparile hidroxid ale acestor polimeri liniari se leaga alte
componente chimice (glucoza, lactoza, N-acetilglucozamina
etc.),

numarul subunitatilor constitutive difera n functie de natura
lor si de specia bacteriana,

Antigenitate.
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N Tn raport Cu pOZItIa §I Wall teichoic acid

natura lor, se disting trei >
. Peptidoglycan/

categorii:
v acizii teichoici parietali _

o ] o @ Phosphate
v acizii teichuronici Lipoteichoic acid — ® o-alanylation
v teichoici  membranari @ v epeatun

. . . . D LTA repeat unit

(lipoteichoici) - ® 6ot

Membrane l WTA linkage unit

In ! LTA linkage unit
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acizii teichoici parietali

legate de regula covalent la
mureina,

contribuie la consolidarea
structurii si rezistentei
peretelui

variaza cantitativ in functie de
conditiile mediului,

la gruparile hidroxid ale
acestora se leaga diferite alte
componente, formand
impreuna antigenii de
suprafata,

Wall teichoic acid

Peptidoglycan ~

Lipoteichoic acid —

Membrane

In

@ Phosphate
@ D-alanylation
. WTA repeat unit

D LTA repeat unit
. Glycosylation

l WTA linkage unit

! LTA linkage unit
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m aclzil teichuronici

» Se gasesc in peretele celular asociati cu acizii teichoici,

» formati din unitati dizaharidice repetate, la care se leaga
covalent N-acetil-glucozamina si acidul glucuronic,

4 0 k
0—CH, Cell Wall
OH CH3(\:=O 0 Peptidoglycan
) NH
OH B
O —— Linkage
\ HO Oligosaccharide
o /n

Teichuronic Acid
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acizii teichoici membranari
(lipoteichoici)

sunt formati prin polimerizaree
a 20-30 unitati de glicerol-fosfa

formeaza o adevarata retea,

sunt de regula legati covalent
de MC,

cand PC este inlaturat, ei
raman ancorati la membrana
citoplasmatica,

sunt mai caracteristici pentru
bacteriile Gr+ decat acizii
teichoici, sinteza lor nefiind
influentata de mediu.

Wall teichoic acid

Peptidoglycan ~

Lipoteichoic acid —

Out

Membrane

In

@ Phosphate
@ D-alanylation
. WTA repeat unit

D LTA repeat unit
. Glycosylation

l WTA linkage unit
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m Rolul acizilor teichoici | |

IMPORTANT

v protejeaza mureina fata de anumite enzime si
detergenti.

v sunt implicati in mentinerea, la suprafata MC, a
unel anumite concentratii de ioni metalici

v esentiali pentru activitatea unor sisteme enzimatice

v au actiune antifagocitara (la Streptococcus
pyogenes) si pot servi ca receptori pentru fagi si
colicine (ac. lipoteichoici).
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Peretele celular al bacteriilor Gram negative

m este mai subtire si mai putin rigid
m confine mali putina mureina - (5-20% din totalul
componentelor parietale)

m contine cantitati mari de lipopolizaharide, precum si
lipoproteine, fosfolipide si alte componente,

m este mai complex ca structura.

O-specific side
chains

/ Porin

}- Lipopolysaccharide

Outer membrane

; Q Broun’s
lipoprotein

Periplasmic space }Peptidoglycan

Plasma membrane
and integral proteins
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Perete celular
Bacterii Gram negative
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3.1 Bacteriile

& Gram-Negative Bacteria

procedura Gr+ Gr-
Process of test AWES{;JT“{ Effect of Step Effect of Step Effect on Cell Wall
Begin with heat | Temains 1
fixed cells e clear
| i
Step 2: Step 2: 1l (S;_um:gﬂ .
. Paptidoglycan o iz stained .
Flood slide wall s flooded puplefomthe | [WIIGILIIEUIEE
with erystal with crystal violet crystal violet dye.
violet dye for 1 and appears purpla.
min.
Step 3: Js.:’l’ 3 iolet Js-:lp x )
Add iodine A enyetal violet - tal viclet
soh;ticrn for 1 ﬁmﬂdwithh&]i formad but .gi.:m]5
i peptidoghcan cell not adhars to the
wall trapping the call wall dus to the
purple stain. thin layer of
peptideghean.
Step 4: Torenrstal vioet %fmrsbll‘. diclet
. 3 W —_ W -
Washslide - — odine stravhure i
with alcohol trappad with the washad cut of tha
for 20=zec. peptidoghean call thm peptidoglyean
wall and doasn’t layer.
wazh out.
Step 5: i":ﬁi’ %frfd
Couater stain peptidoglycan call stains the washed | (UURNEMINRIRINGY
with zafranin. wall remmaine Eram nagative
stained purple the calls.
red safranm has no
effact.
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Peretele celular acido-alcoolo- rezistent
al micobacteriilor

Intalnit la Mycobacterium tuberculosis, Corynebacterium

diphteriae, Nocardia asteroids.

= contine lipide complexe, care
nu sSe gasesc 1In structura
parietala a altor bacterii,

= pacteriile coloreaza slab dupa
protocolul coloratiei Gram,

= se coloreaza la cald cu fuxina
bazica concentrate,

| acid micolic

Arahinogalactan

Resturi de

Porina

Resturi de
acid micolic |

|

Wit
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Membrana _T
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Arahinogalactan
O| Peptidoglican |
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» rezistente la decolorare succesiva cu acid sulfuric diluat si
alcool etilic 96%- acido-alcoolo-rezistente.
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Rol biologic al peretelui bacterian | |

IMPORTANT
> confera bacteriilor forma caracteristica,

» rezistenta si elasticitatea sa - mentinerea integritatii celulel,
protectia acesteia fata conditii extreme,

» contracareaza presiunea osmotica endocelulara,

» Se opune si limiteaza mecanic patrunderea in celula a unor
cantitati mari de apa,

> permite transportul selectiv al substantelor,

» participa in procesele de diviziune celulara, creste centripet si
separa complet cele doua celule fiice rezultate din diviziune
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V]

IMPORTANT

» specificitate antigenica (EX. lipopolizaharidele reprezinta
antigenii “O” ai bacteriilor Gram-negative)

» Important criteriu taxonomic,

» factori de patogenitate (EX. complexele lipopolizaharidice au
rol de endotoxine, iar antigenii “Vi” pe care 1 au unele
salmonele favorizeaza virulenta

» Prin natura sa chimica, peretele bacterian joaca un rol
Important Tn comportamentul unor bacterii fata de factorii de
aparare ai organismului (EX. Bacilul tuberculozel rezista in
citoplasma fagocitelor datorita mai ales bogatiei peretelui
celular In ceride i fosfolipide. Sensibilitatea crescuta la
lizozima a bacteriilor Gram-pozitive si la alexina a bacteriilor
Gram-negative este determinata, de asemenea, de
caracteristicile morfo-chimice ale peretelu



B
CAPSULA

m glicocalix (masa de fibre
polizaharidice),

m evidentiata la microscopul
optic ca un halou necolorat

o N ' Y Y YN
in jurul celulei; 0 %®-2 090%,.% 00

DAY DL e
7 W ASM MicrobeLibrary.org © Bowen

Capsule

» prezenta la: pneumococi (Streptococcus pneumoniae)
Haemophillus, Klebsiella,  meningococi (Neisseria
meningitidis), Clostridium perfringens.



Functiile capsulei: | |

v’ antifagocitard si de rezistenta la actiunea S o)
factorilor fizici si chimici,

v' aderare la receptorii structurilor tinta,
v" inhiba activitatea bactericida,

v’ reprezinta material de rezerva celulara,
v’ este antigenica (antigenul K- capsular).

v’ la unele bacterii exista doar un strat mucos
de suprafata.
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SPORUL BACTERIAN

- forma de rezistent{a a
bacteriilor la conditiile
nefavorabile din mediu,
dentificatd ca o stare
dormantd a bacteriilor
(nu se sintetizeaza
proteine)

Enguitrmant

MNature Reviews | Microbiclogy
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SPORUL BACTERIAN | |

IMPORTANT

» proprietate de specie, utila n identificarea bacteriilor,

> determina rezistenta la caldura si la mentinerea
deshidratari,

» conditii nefavorabile, forma vegetativa a bacteriel
trece in forma de rezistenta (spor) - proces de
sporulare,

» conditii prielnice, pierde invelisurile si revine la forma
vegetativa - germinare.
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Stage il
Enguifrnent

Nature Reviews | Microbiology
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B
FORMATIUNILE FACULTATIVE ALE BACTERIILOR

= Cilii (flagelil) - formatiuni apendiculare de natura proteica
cu rol In propulsarea celulei(organe de locomotie) spre
sursa de hrana (chemotactism)

= Cili - important factor de patogenitate la bacterii, proteinele
ciliare (flagelinele) sunt antigenice (antigenul H- flagelar)
fiind capabile sa determine sinteza de anticorpi specifici.

/WM" ”
7 ,( )”

) . back and forth
""--\&beatlng

passive part
in motion )




- 3.1 Bacteriile

FORMATIUNILE FACULTATIVE ALE BACTERIILOR

m In functie de numarul cililor si de asezarea acestora, se
descriu mai multe tipuri de celule:

Q atriche, fara cili (bacterii imobile),

Q monotriche, cu cil unic la unul dintre poli,
a lofotriche, cili multipli la unul dintre poli,
a amfitriche, cu cate un cil la ambii poli,

Q peritriche, cu cili multipli Tn jurul celulei bacteriene.

- & ﬁ

monotrichous amphitrichous lophotrichous peritrichous
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FORMATIUNILE FACULTATIVE ALE BACTERIILOR

m Pilii (fimbriile) - structuri multiple, scurte, drepte,
filamentoase, rigide (nu au rol in locomotie, exista atat la
bacterii mobile cat si imobile).

a dispusi la suprafa’;a celulel (peritriche).
Q origine proteica (piline)
0 factori de patogenitate,

a cu functie antigenica (abilitatea de a induce sinteza de
anticorpi specifici). '

dApar mai ales la

bacteriile ‘Gram
negative  (Neisserii,
Pseudomonas,

Enterobacterii).



- 3.1 Bacteriile

FORMATIUNILE FACULTATIVE ALE BACTERIILOR

din punct de vedere functional pilii sunt de doua tipuri:

a. Pili comuni (somatici) - aderarea la structurile celulare
tinta (EX. colonizarea epitelilor = aderarea bacteriilor la
receptorii celulari, urmata de multiplicarea lor); de
asemenea sunt receptori pentru bacteriofagi.

. Pili de
conjugare

(sexuali) - rol 1n
transferul de
material genetic
extracromozomial
(plasmide) intre

perechi de celule:
donor ti acceptor,
prin fenomenul de
conjugare

microbeonline.com l



- 3.1 Bacteriile

FORMATIUNILE FACULTATIVE ALE BACTERIILOR

J Unii bacteriofagi ARN si ADN utilizeaza pilii pentru a se
atasa de celula gazda.

Virion

Attachment to host

Bacterial pilus “':': (e entry receptor

oM

s :H“:
IM &

e ViralZone 2013

Swiss Institute of Bioinformatic Host Cytoplasm




ol 5 Eacieriie
MULTIPLICARE

Eucariote Procariote

v' Reproducere sexuata  v' Reproducere asexuata
v Mitoza v' amitoza

v' Meioza v’ binara

v diploide v haploide




'
MORFOLOGIE BACTERIANA

s Microscopia optica

 evidentierea formei,
* Dimensiunilor
* 900-1000 X.
* 0,2 -2um 2-20 mm

« Evidentierea structurii bacteriilor.

Morfologia => preparate

microscopice:

 preparat nativ,

« frotiu efectuate din:
 produse patologice
* cultura bacteriana pura.
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.
Frotiul - preparat microscopic
colorat

Informatii:

m forma

m dimensiunea

m dispozitia bacteriilor,

m afinitatea tinctoriala,

m prezenta structurilor facultative,
B humar



.
Frotiul - preparat microscopic
colorat,

Forme fundamentale

m sfera - coci (1p)

m cilindru, bastonas - bacili (3-7u);

m cilindru helicoidal — forma spiralata
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Tipuri morfologice de bacterii:

A = diplococi; B = streptococi; C = stafilococi; D = bacili;

E = cocobacili; F = bacili fusiformi; G = forme bacilare filamentoase;
H = vibrioni; | = spirili; J = sarcina
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COCI

Dispozitia rezulta Tn urma diviziunii
m diplo: diplococi
= Pneumococi:
coci Gram pozitivi,

ovoizi cu aspect de flacare de lumanare
(diviziune pe verticala),

= Neisserii:
coci Gram negativi

cu aspect reniform, concav — convex (diviziune
pe orizontala),

tetrade: Micrococi: 4 coci reunifj
octade: Sarcina: 8 coci.

lanturi: Streptococi.

gramezi: Stafilococi
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coc izolat
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COCOBACILI

m bacili scurti, subfiri,

e SO
s 1,5 - 2u lungime ; "’ :
= 0,6 - 0,8 latime s \ i
= Gram negativi. QeSS o A
Haemophyllus, . wilo o L
Brucella, BESLRAA N U B
Bordetella rd BI2EA WS

Gram stain of B. pertussis
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BACILI

Capete bacililor pot fi:
m rotunjite la Enterobacterii
E.coli si alti bacili Gram negativi
m ascutite la Fusobacterium
bacili Gram negativi
m drepte
bacilii din genul Bacillus (bacili Gram pozitivi)

Grosimea cilindrului poate fi diferita: deformati prin endospori, incluzii

m Endosporii nu se coloreaza in coloratia Gram = zone necolorate,
albe, sferice,

endospori cu diam. < decat diam. f. vegetative, Bacillus (bacili
Gram pozitivi)

endospori cu diam. > decat diam.f.vegetative, Clostridium,
Gram pozitivi.

Endospor terminal, Clostridium tetani
subterminal-racheta de tenis: Clostridium botulinicum
central-barcuta sau de fus: Clostridium septicum, sporogenes
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-
BACILI

Dispozitia in frotiu:

m bacili izolati:
Enterobacterii: bacil colii (bacili Gram negativi)

m diplobacili:
Bacilul carbunos in frotiurile efectuate din produs patologic

m Streptobacili:
Bacillus (bacili Gram pozitivi): Bacil subtilis, bacil cereus, bacil
carbunos (in frotiurile din cultura pura).

m Dbacili uniti la capete:
Mycobacterium tuberculosis — aspect de majuscule (X, Y, W)
Corynebacterium diphteriae — aspect de litere chinezesti (bacili
incurbati, deformati la capete Gram pozitivi).

m bacili dispusi in palisade:
Bacili pseudodifterici (bacili Gram pozitivi)
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Bacilli
coccobacillus. bacillus

diplobacilli palisades.

T YT YT IR AN T Y

Streptobacilli



-
FORME SPIRALATE

BACILI CURBATI:

Vibrion holeric
bacil curbat mobil,
aspect de virgula,
Gram negativ
m Campylobacter
2 bacili curbati uniti la capete, aspect de litera S

m Helicobacter
mai mul{i bacili curbati uniti la capete (2-5)
produc gastrite, ulcer duodenal
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https://www.oculusprim.md/holera
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FORME SPIRALATE

m Spirochete: bacterii spiralate
m lungi 5 - 10y,
m Subtiri 0,2 - 0,3 p,
m mobile prin aparat locomotor,
Ex. Treponema pallidum, Leptospira, Borrellia

m Spirili: bacterii spiralate rigide, neimplicate in
patologia umana;
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https://www.luc.edu/biology/111lab/3-
microscopyandcellulardiversity/photos/bacterialshapespirillum1000x/



https://www.luc.edu/biology/111lab/3-microscopyandcellulardiversity/photos/bacterialshapespirillum1000x/
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‘ Leptospira bacteria magnified 11,000 times
Photo by Elsio Wunder
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https://medicine.yale.edu/news-article/promising-vaccine-developed-for-deadl
leptospirosis-bacteria/



https://medicine.yale.edu/news-article/promising-vaccine-developed-for-deadly-leptospirosis-bacteria/

Multumesc pentru atentie!




