Tema 2.

I. CONCEPTO DE MICROBIOLOGIA Y MICROORGANISMOS

La Microbiologia es una ciencia que debe su denominacion a que se ocupa
del estudio de los microorganismos que son una agrupacion de formas vivas
u organismos de pequeiio tamafio (inferior a 0,1 mm) y de organizacion
biolégica elemental. Se considera a la microbiologia como una ciencia aparte
del resto de las biologicas por diversas razones en relacion a las caracteristicas

de los microorganismos:

-1-Todos son de tamafio microscépico ( Su tamafio se mide en micras
(micrometro: um), nanémetros (nm) y angstrom (A) )

Tamaiios relativos de las células y sus componentes
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-2-Son seres unicelulares, salvo excepcionesnicroscopio optico

- Subcelulares, como los virus y priones
- Pluricelulares, como algunos hongos, pero en este caso aunque

sean pluricelulares no presentan diferenciacion celular en tejidos.

-3-Las técnicas empleadas para su estudio (ej. cultivo, identificacién
microscopica, identificacion bioquimica, técnicas seroldgicas, técnicas
moleculares etc.) son similares para todos ellos y diferentes en muchos

casos a las de animales y plantas.

-4-Constituyen una agrupacion Unica por sus caracteristicas vitales.

1. CONCEPTO DE MICROORGANISMO

Log micrearganismes o microblos son organismos de pequerio tamafto, menos de 0.1
mm, observables nicaments con la ayuda del mecroscoplo. La Miorobiclogia es la rama de

la Blologia que s¢ encarga del estudio de los MICroGrganismas,

CLASES DE MICROORGANISMOS

a) Microorganismos con Procariotas
organizacion celular

Pogean membrana celular
- Tienen comi Acidos nuclelcos tanto
AN corrnd SR,

Eucariotas

Protozoos

Arqueocbacterias
Eubacterias

Algas microscopicas
Hongos microscopicos

b)) Microorganismos sin organizacion celular

- Mo posesn membranas

= hunca estan presentes los dos Acidos nudeicos juntos
{ADN o ARN).

- 50N parasitos estrictos de oS que tensen organizacion
celular, puss carecen de metabolismo,

Virus
Viroides
Priones




Dos grandes grupos de Microorganismos:
1. Con organizacion celular
2. Sin organizacion celular, acelulares 6 subcelulares

Clases de microorganismos

1.-Microorganismos con organizacién celular, con membrana y con dcidos nucléicos (ADN y ARN)
1.1. Procariotas

-Arqueobacterias

-Eubacterias

1.2 Eucariotas

-Protozoos

-Algas microscopicas

-Hongos microscopicos

i | : no poseen membranas, nunca estan presentes ADN y
ARN juntos, son parasitos estrictos, carecen de metabolismo

-Virus

-Viroides

-Priones

MICROORGANISMOS PATOGENOS

Microorganismos patdgenos para el ser humano son los capaces de producir

en él infeccién y enfermedad infecciosa (Hay Microorganismos patégenos para

plantas, para animales 6 para bacterias como los virus bacteriéfagos)

Los Microorganismos patdgenos serian los agentes infecciosos, causantes de

este tipo de enfermedades.

De todos los tipos microorganismos, de la clasificacion anterior, no todos son

patogenos para el ser humano.

Las Arqueobacterias, las Algas microscépicas y los Viroides no son

patogenos para el ser humano

» Los Viroides si son agentes infecciosos, son patdgenos para las plantas,
son fitopatégenos ; se definen como moléculas de ARN infeccioso 6
ARN desnudo . De estructura mas sencilla aiin que los virus, solo tienen
ARN que no esta recubierto por una capside proteica. No se conocen
Viroides patdgenos para los animales, (incluido el ser humano) ni para
procariotas.

El resto si son patdgenos, se estudian en Microbiol  ogia y Parasitologia

meédica .

Taxonomia Bacteriana.

Procede de la palabra” taxos” cuyo significado es estructuracion u orden
nomos, que significa ley o norma. Se trata pues, de la ciencia que estudia la
clasificacion de los seres vivos siguiendo unas normas.

La taxonomia clasifica a las bacterias teniendo en cuenta sus caracteristicas
fenotipicas y genotipicas.

La taxonomia implica dos conceptos intimamente ligados: la clasificacion y
nomenclatura.

En la actualidad existe un manual de sistemética bacteriana denominado
manual de Bergey, que recoge estos dos conceptos y que estan en continua
evolucion actualizandose periédicamente.



Clasificacion de las Bacterias.

Actualmente las bacterias se clasifican en “rangos taxonémicos”, atendiendo a
criterios morfolégicos, genéticos, metabolicos y ecoldgicos.

La clasificacion en rangos taxonomicos tiene una estructura arborea.

ony

Especie

Familia

Phylum

Género

Dominio

| PRINCIPALES CARACTERISTICAS APLICADAS EN TAXONOMIA BACTERIANA |
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— Temperatura de crecimienta
l Luminiscencia
Mecanismo de conversian de energla
Ciclo vital Mavilidad
Felaciones simbidticas Tolerancia osmética
Patogenicidad Relaciones con el oxigeno
Preferencia de habital pH éptimo de cracimianto
Necesidad de temperatura; pH; Pigmantos foosintéticos
Necesidad de oxigeno Necesidad y tolerancia a la sal
MNecesidad de concentracidn osmdtica Matabolitos secundarnios
Sensibilidad a antibidticos

En la siguiente tabla vemos los diferentes taxones, aplicados a un ejemplo.



Taxonomia

Clasificacion cientifica

Reino Bacteria

Phylum Firmicutes

Nombre binomial

Streptococcus mutans

Una Cepa Bacteriana se puede definir como una poblacidén de bacterias que
descienden de una Unica célula o de un aislamiento en un cultivo puro.

En teoria todas las bacterias de una misma cepa, tienen la misma composicion
genética.

Una especie bacteriana esta integrada por una coleccion de cepas que
comparten muchas caracteristicas morfolégicas, metabdlicas genéticas y
ecoldgicas entre si, y diferentes de las que presentan otras especies del mismo
género.

En la actualidad la identificacion a nivel de especie, es imprescindible pero
suficiente por la resistencia que pueden presentar alguna cepa de la especie a
los antimicrobianos.

Nomenclatura de las bacterias.

La nomenclatura de los seres vivos en general y de las bacterias en particular
sigue unas normas internacionales aceptadas a nivel mundial, en que el
nombre de cada rango taxondémico hasta el nivel de familia se caracteriza por
unas terminaciones concretas.

En la practica, una bacteria se nombra mediante un sistema binomial
desarrollado por Linneo en el siglo XVIII y todavia vigente, consiste en dos
palabras.

La primera palabra indica género. Normalmente deriva del latin o el griego y la
primera letra se escribe en mayuscula. El nombre del género proviene en
bastantes casos del nombre de su descubridor o de otro cientifico relacionado,
y otras veces describe algun aspecto morfolégico o caracteristica del
microorganismo..

La segunda palabra indica la especie. Se escribe con mindscula y, usualmente
hace referencia a algunas caracteristicas especificas de la bacteria, como por
ejemplo, el lugar geografico donde se aisl6é por primera vez, la enfermedad o

patologia que produce, la localizacion donde predomina en el organismo. ,etc.

Los nombres cientificos de las bacterias se deben de escribir en letra cursiva o
en su defecto, ambas palabras deben ir subrayadas (Escherichia coli o
Escherichia coli). Se pueden utilizar también formas abreviadas con la inicial
del genero en mayusculas, seguida de un punto y el nombre de la especie.(




E.coli o E.coli).
Ejemplo:

Staphylococus aureus. La palabra que identifica el género proviene de los
términos griegos staphyle , que significa racimo y coccus, que significa “grano”
o “uva”; el termino que identifica la especie es la palabra latina aureus, cuyo
significado es “dorado”.

Esta bacteria tiene forma redondeada y crece formando grupos o racimos;
ademas, sus colores sobre medios de cultivo sdlidos tienen coloracion dorada.

Klebsiella pneumoniae. El término que identifica el género hace referencia al
microbiologo Edwin Klebs, la palabra que designa la especie indica que esta
bacteria produce neumonia.

Bordetella pertusis. La bacteria responsable de la tosferina fue descrita por el
microbidlogo espafiol Manuel Moreno-Lopez en 1952,que dedico el nombre a
Jules Bordet con el que habia trabajado; el nombre de la especie deriva de las
palabras latinas per, que significa “intenso” y tussis, que significa” tos” en
referencia a uno de los sintomas mas importantes de la enfermedad.

Morfologia de las Bacterias.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES BACTERIANOS ’7

| ELEMENTOS VARIABLES | ELEMENTOS CONSTANTES

Glicocalix Pared
Membiran

Inclusiomes A\
| clloplasmitica

intracitoplasmatica

Pliasmido Acido nucleico

Ribosyma
Flagelo

Fimbrias / pelo a———

Para estudiar la morfologia de las bacterias se requiere estudio microscépico
con objetivo de 100 y preparacion tefiida.

La primera caracteristica morfolégica de una especie bacteriana es la forma
que tienen sus individuos.

Se describen varios tipos.

Cocos . Bacterias esféricas o practicamente esféricas.

Bacilos : Bacterias alargadas, con forma de bastén de bordes romos o



fusiformes con extremos afilados.

Cocobacilos : Bacterias con formas ovaladas cortas (el tamafio de los ejes
mayor y menor es muy parecido).

Vibros: Bacterias alargadas ligeramente curvadas en forma de coma.
Espirilos: Bacterias alargadas en forma de espiral con una o dos vueltas de
hélice.

El empleo de tinciones especiales permite en muchos casos observar, ademas
de la forma, las otras caracteristicas morfologicas estructurales externas, como
la presencia de capsula, flagelos, fimbrias, endosporas, etc.

Agrupaciones.

Al dividirse las bacterias en un medio de cultivo pueden presentarse como
formas individuales o agrupadas.

Agrupamiento de cocos.

Diplococo. Dos cocos unidos .Ejemplo Neisseria, como N.gonohoae y N.
Meningitidis, que se agrupan en diplococos intracelulares con forma
caracteristica en grano de café.

Tétradas. Cuatro cocos unidos formando un cuadrado. Ejemplo. Micrococus.
Cadenas. Mdltiples cocos unidos formando una cadena arrosariada. En este
caso solo existe un plano de division, es decir son paralelos por ejemplo

especies del genero Streptococcus, como S.pyogenes.

Sarcinas. Cocos agrupados formando paquetes cubicos tridimensionales.
Ejemplo especies del género Sarcina.

Racimos. Cocos agrupados en masas de forma irregular. Especie del
staphylococcus, como S.aureus.



Diplococo Diplococo en grano

Coco Diplocaco encapsulado de café o arrifionado
Pneumococo (Neisserias) Mwum
Cocos en racimo "'w-wf“""‘.""‘1
(Stafilococo) Barra alargada B. fusiforme

Fusobacterium
Cocos en cadena

(Streptococo)
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Sarcina Tétrada _ vibrio Bdellovibrio
Arierobios G (Vibrio Cholerae)
. B letras Baston " Helice
A € Helicobacter pylori
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(Brucella, Haemophilus)

Sacacorchos
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Agrupamiento de bacilos.

<Cadenas en” cafia de bambu”. Mdltiples bacilos unidos por los extremos,
algunas especies del genero Bacillus, como B.Anthracis.

<Empalizadas. Mdltiples bacilos colocados lateralmente. Tras la division se
produce un giro de 180°, quedando los bacilos unidos en forma paralela por el
eje mayor. Por ejemplo algunas especies del genero Corynebacterium.

<Ramificados. Bacilos formando cadenas ramificadas, Actinomycetes y
Nocardias.

Estructura Bacteriana.

La pared bacteriana.

Es una estructura rigida presente en todas las bacterias, excepto en el
micoplasma, que rodea la membrana plasmatica y da forma y tamafio a la

bacteria.

Su composicion es diferente de la de los hongos y algas.
Protege a la bacteria de fendmenos osmdéticos y es una barrera contra



sustancias toxicas quimicas y biologicas.

A pesar de su rigidez, posee poros que facilitan el intercambio de moléculas.
El componente principal es el peptidoglucano o mureina. Es un polimero
formado por largas cadenas polisacaridas en las que se alternan moléculas de
N-acetil-glucosamina (NAG) y acido N-acetil-muramico (NAM) unidos por un
enlace B 1-4. A cada residuo de NAM se le une un tetrapéptido (L-alanina-D-
alanina-D-glutamato-Lisina).

La pared bacteriana va a permitir clasificar las bacterias segun su respuesta
tintorial.se distinguen tres tipos de pared.

La tincion de Gram divide las bacterias en dos grandes grupos, Gram +y
Gram-—

Otro grupo de tinciones son las basadas en la resistencia a la decoloracién por
acido y alcohol.

Pared de bacterias Grampositivas.

Es gruesa, compacta y de aspecto homogéneo, constituida por multiples capas
de peptidoglicano.

La pared contiene también acidos teicoicos, que son polialcoholes, que tienen
una doble funcion.

- Dotar de carga negativa a la pared bacteriana.
-Anclar la pared a la membrana plasmatica mediante enlaces covalentes con

lipidos de la membrana para formar acidos lipoteicoicos
Acido teicoico

ey eguaagys

1. Membrana plasmatica.
2. Espacio periplasmico.
3. Peptidoglucano.

Pared de bacterias Gramnegativas.

Tienen una pared mas fina, de aspecto rugoso y constituido por una sola capa



de peptidoglucano y sin acidos teicoicos.

La capa de peptidoglucano rodea la membrana citoplasmética y, a su vez esta
recubierta por una membrana externa adicional de naturaleza fosfolipidica.

La cara interna de esta membrana externa contiene lipoproteinas que se unen
a la capa de peptidoglucano, sirviendo de anclaje.

En la cara exterior de la membrana externa se sitian numerosos
lipopolisacarido, que dotan a la pared de carga negativa.

Muchos de estos lipopolisacarido son especificos de especies e incluso de
cepa y son responsables de muchas de las propiedades antigénicas de estas
bacterias.

En concreto la parte méas externa del lipopolisacarido, denominada antigeno O,
es altamente antigénica y permite diferenciar cepas de una misma especie
mediante métodos seroldgicos, clasificandolas en serogrupos

Existen en la membrana externa unas proteinas denominadas porinas, que
forman canales de transporte pasivo de iones y moléculas.

El espacio que se crea entre las dos membranas, citoplasmatica y externa, se
denomina espacio periplasmico.

En él se localiza la capa de peptidoglucano y numerosas enzimas y proteinas
para transporte de sustratos y transmision de sefiales.
Proteina Forina |Lipopolisacéridos
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1. Membrana plasmatica.
2. Espacio periplasmico.
3. Peptidoglucano.

4. Membrana externa.

Pared de bacterias acido-alcohol resistente.

Su pared tiene una composicion diferente a las grampositivas y gramnegativas.



En este caso, el peptidoglucano se une a lipidos (acidos micolicos),
glucolipidos (cord factor) y ceras mediante arabinogalactanos y
arabinomananos.

Esta composicion le confiere a la pared un aspecto céreo y un caracter
hidrofobo, asi como una elevada resistencia a la desecacion y a agentes
guimicos antibacterianos (acidos, alcalis, detergentes).

Arabinogalactano Acido micdlico

!
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1. Membrana plasmatica.
2. Espacio periplasmico.
3. Peptidoglucano.

La Membrana Citoplasmatica.

Se estructura segun el modelo de bicapa fosfolipidica en la que se integran
proteinas..

Contiene numerosos elementos relacionados con la funcionalidad.

Proteinas integrales, proteinas periféricas
y sistemas enzimaticos.

Glucolipido Glucoproteina

>Barrera osmatica y selectiva:
Impermeable a moléculas cargadas y a
iones, permeable a compuestos organicos
y moléculas neutras. Mantienen el
equilibrio entre el interior de la bacteria y el
medio extracelular.

Bicapa lipidica >Biosintesis de componentes. Entre otros
componentes de la propia membrana, de la capa de peptidoglucano y de la
capsula. También esta implicada en la modificacion y secrecion de proteinas y
de exoenzimas.

> Metabolismo energético. En la membrana se acopla la cadena respiratoria,
gue implica transporte de electrones acoplado a transporte de protonesy a la
sintesis de ATP, mediante la ATP sintetasa.

>Recepcion de sefales. Moléculas receptoras.

>Sistemas de transporte,( transporte activo y permeasas.).



>Anclaje del cromosoma bacteriano durante la division celular.
>Anclaje de flagelos.
El Genoma bacteriano.

A.-El cromosoma.

Es circular, formado por ADN bicatenario.
Libre en el citoplasma y asociado a proteinas.
Esta superenrollado y constituye el denominado nucleoide.

T

Contiene toda la informacion del ciclo vital de la bacteria.

B.- Plasmidos.

Son circulares. Contiene ADN bicatenario extracromosomico.
No estan asociados a proteinas.

Se replican de manera independiente.

Estan presentes en nim. variable.

Segun la informacién que llevan se distinguen:

Plasmidos de resistencia a antibiéticos.

Plasmidos de virulencia,

Plasmidos degradativos

Algunos se transfieren de una bacteria a otra mediante conjugacion.

C.- Ribosomas.

Estructuras que sintetizan proteinas

Ribosoma bacteriano (70 S)

34 proteinas Subunidad

2ARNr(235y55) 505

21 proteinas Subunidad
1ARNr(165) / 308

Constan de dos subunidades.
Subunidad grande 50 s
Subunidad pequefia 30 s
La sintesis proteica se inicia directamente en las cadenas de ARNm.



.- Capsula.

Es la capa externa que recubre la pared.

Proporciona proteccion frente a la desecacion y a la fagocitosis.

Se compone de polipéptidos o polisacaridos.

La serologia permite identificar distintos tipos de capsula.

Las bacterias capsuladas forman colonias de aspecto mucoso y liso.

.- Flagelos.
Son apéndices extracelulares filamentosos responsables del movimiento en los
medios liquidos.

Filamento

Flagelo de
grampositivas

Flagelo de
gramnegativas

Segun el num. y disposicion:
Monotrico .\/\

Lofotrico .%

’\'/.,\/\ Anfitrico

Peritrico

+ El Filamento es la parte visible. Tiene propiedades antigénicas (antigeno
flagelar o antigeno H).

+ Cuerpo o corpusculo basal. Tiene funcién motora y realiza el anclaje del
flagelo al cuerpo celular.

+ Codo. Estructura proteica curvada que conecta el eje central del cuerpo
basal con el filamento.

.- Fimbrias y Pili.

Estructuras filamentosas, mas cortas que los flagelos.
Las fimbrias se insertan en la membrana plasmatica.
Son variables en nam.

Tienen funciones de adhesion.



Los pilis 0 pelos sexuales. Unos poco mas gruesos. Estan codificados por
plasmidos.
Participan en el intercambio genético (conjugacion).

.- Endosporas.

Son una forma de proteccién intracelular, en algunas bacterias gran positivas.
(Bacillus, Clostridium). Se producen en condiciones desfavorables, sobre todo
en ausencia de nutrientes.

Son células en reposo con metabolismo reducido al minimo, y muy resistentes
al calor, radiaciones UV y a desinfectantes y acidos.

La forman varias capas concéntricas, que encierran un protoplasto central.

La forma de la espora y su situacion en el interior de la célula madre, son
caracteristicas de cada especie y sirven de criterios taxondmicos para la
identificacion. Cuando la célula se lisa, la espora se libera al medio.

Cuando las condiciones medioambientales son favorables, la espora germina y
se transforma en una célula vegetativa viable.



