PIM MICROBIOLOGIA Y GENETICA. MICROBIOLOGIA.

LECCION 2. TIPOS DE ORGANIZACION CELULAR.
1. ENCLAVE TAXONOMICO DE LOS MICROORGANISMOS. ARBOL FILOGENETICO UNIVERSAL:
1.1 TAXONOMIA MICROBIANA.
Ciencia que se encarga de describir los grupos de organismos y sus relaciones, asi como de establecer los

limites entre ellos. Incluye 3 areas:

Clasificaciéon: ordena los MO en grupos taxondmicos (Taxa) en base a sus semejanzas y relaciones.
Nomenclatura: asigna nombre a los grupos taxonémicos conforme a normas internacionales.
Identificacion: incluye a un determinado MO en un grupo taxondmico previamente establecido.

Clasificacion segin semejanzas estructurales (NO reflejan relaciones evolutivas):

Linneo 1735.
2 reinos

Haeckel 1886.
3 reinos

Copeland 1938.
4 reinos

Whittaker 1969.
5 reinos

Margulis 1978.
5 reinos

Protista

Monera
Procariota

Monera

Monera: procariotas
unicelulares.

Protoctista
eucariota

Protista

Protoctista: aucariotas
unicelulares (protozoos,
microalgas, hongos
unicelulares) y
pluricelulares sin
especializacion.

Fungi

Fungi: hongos,
heterdtrofos sin tejidos o
con tejidos poco
especializados.

Vegetabilidad

Plantae

Plantae

Planta

Plantae: eucariotas
pluricelulares
fotosintéticos con
organizacion tisular.

Animalia

Animalia

Animalia

Animalia

Animalia: eucariotas
pluricelulares heterdtrofos
con alimentacidén por
ingestion.

1.2 FILOGENIA MICROBIANA:
El crondmetro evolutivo es el fragmento de ADN cuya secuencia mide distancia evolutiva entre organismos

(evolucion filogenética). Tiene las siguientes caracteristicas:

Distribuciéon universal.
Funcionalmente homdlogo en cada organismo, ya que tiene idéntica funcion
Longitud adecuada.
Ausencia de transferencia horizontal.
Posee regiones constantes (alineamiento) y variables.
éCuales se utilizan?
Se utilizan los genes que codifican para el ADN ribosdmico. El ARN 16S en procariotas y el ARN 18S en
eucariotas. El 12 en utilizar esto fue Woese en 1977: distinguio 2 tipos de procariotas (eubacterias y
arqueobacterias) después de estudiar un nimero limitado de organismos. Al aumentar el estudio para
tener mayor amplitud, obtuvo los mismos resultados y distinguié 3 DOMINIOS (Bacterias, Archea y
Eukarya). Segun su desarrollo evolutivo, el dominio Bacteria es mas similar al Eukarya. El dominio Bacteria

y Archea son los Procariotas y el Eukarya son Eucariotas.




PIM MICROBIOLOGIA Y GENETICA. MICROBIOLOGIA.

Linneo 1735. | Haeckel Copeland Whittaker Margulis Woese et al. Woese et
2 reinos 1886. 1938. 1969. 1978. 1977. al. 1990.
3 reinos 4 reinos 5 reinos 5 reinos 3 reinos 3 dominios
primarios
Protista Monera Monera Monera Eubacteria Bacteria
procariota
Protoctista Protista Protoctista | Archaebacteria | Archaea
eucariota Fungi Fungi Urkaryotes Eukarya
Vegetabilidad | Plantae Plantae Planta Plantae
Animalia Animalia Animalia Animalia Animalia.

(EUKARYA, CATEGORIA TAXONOMICA SUPERIOS ACEPTADA EN LA ACTUALIDAD)

ARBOL FILOGENETICO UNIVERSAL (Woese. 1979)

Dominio Bacteria Dominio Archaea Dominio Eukarya

Green
Filamentous

Spirochetes bacteria Entaméibae

Gram
positives

Proteobacteria

Cyanobacteria

Planctomyces Thermopro
Pyrodicticum
Bacteroides
Cytophaga

Thermotoga

Aquitex

Ciliates

™ Flagellates

Microsporidia

Diplomonads

Trichomonads

—r— DIFERENCIAS

 Procariotas) I _ Eucariotas >

i

2. TIPOS DE ORGANIZACION CELULAR: EUCARIOTAS Y PROCARIOTAS.
2.1 TAMANO PROCARIOTAS/EUCARIOTAS:

Los procariotas suelen ser menores que las células eucariotas (mayor relacién S/V). Su pequefio tamafio
condiciona algunas propiedades bioldgicas. Esto les proporciona una mayor velocidad de entrada de

nutrientes y gases, y de salida de desechos.

En igualdad de condiciones, las células de menor tamafio (procariotas) tiene mayor velocidad de
crecimiento, forma poblaciones celulares mas grandes y tienen mayor impacto en la modificacion de los

ecosistemas.

2.2 MEMBRANA PLASMATCIA EN EUCARIOTAS Y PROCARIOTAS.
FUNCIONES GENERALES EN EUCATIOTAS Y PROCARIOTAS:
Impide el paso libre de sales y compuestos polares.
Impide la pérdida d metabolitos y macromoléculas.
Permite el paso selectivo de sustancias (transporte de nutrientes)
Participa en la secrecién de proteinas.
FUNCIONES EXCLUSIVAS EN PROCARIOTAS:

En procariotas la membrana es el 10-20% del peso seco de la célula.

Interviene en procesos bioenergéticos (fotosintesis, respiracién)
Biosintesis de componentes de la pared y de las capsulas.
Anclaje de gendforo y algunos plasmidos.
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La membrana de |a BaCterIas y |OS EucarIOta es una MEMBRANA PLASMATICA EN EUCARIOTAS Y PROCARIOTAS
bicapa lipidica (de fosfolipidos). La glicerina de los T —

fosfolipidos se une a los acidos grasos mediante enlace Glicerol _ Enlace tipo ESTER

tipo éster. R*TCHon & ket graso

Se diferencian en que los 4cidos grasos de los HCH o _CF?:(?HZ)”_CHQ
fosfolipidos de las Bacterias son saturados o Baoterts; Eiikeiys
monoinsaturados, mientras que en eucarias son O@,—} B ﬂ,
poliinsaturados. St o l Hitans

Al disminuir la temperatura
aumenta la proporcién de

- Bacterias: saturados o monoiinsaturados
- Eucariotas: poliinsaturados

MEMBRANA PLASMATICA EN EUCARIOTAS Y PROCARIOTAS 4cidos grasos insaturados
Las membranas de los Eucariotas tienen un porcentaje
Cotsir @7 - Hopanoide MUY alto (hasta 25%) de esteroles, el mas conocido el
(Eukarya y sl ~plenl@ (frkcuente en . . .
muchas Archaea) OO Bororiay colesterol. En bacterias no es muy comun la presencia
e " HOPANOIDE de estas moléculas. Regula la fluidez de la membrana,
grapo hidrorio: y una cola apoter 'i:'m-swé:”('m ya que impide el empaquetamiento de 4cidos grasos.
formada por una serie de - E K B Lo
cadens de carooras” ¥ " En bacterias aparece una molécula similar al colesterol
Estabilizan la membrana, dan rigidez . .
. Constituyen o 20% dol total do y que cumple las mismas funciones que el colesterol: el
lipidos que integran la . . .
e e Hopanoide, situado del mismo modo que el colesterol
COLESTEROL " ticapa ipccn e en la membrana.

+ Se encuentran unidas a
glucolipidos y a las cabezas
polares de los fosfolipidos por
puentes de hidrégeno.

Membranas en arqueas

Bicapa o monocapa

Las membranas en Arqueas son distintas:
podemos encontrar  arqueobacterias  con

membrana's !:)Iasméticas formadas por monocapas | R-P Cﬁ;':l /I' l';& gy Aokt epepdis - T
de fosfolipidos. ,ES mas estaple (a altas Hé—O—C—CH2—(|3—(CH2)3—C|J—(CH2)3—(I3—(CH2)3—(|3—CH3
temperaturas) y mas fuerte que la bicapa, aunque CH,0H — (|3H3 <|3H3 (|3H3 cl:H3
en algunos también encontramos bicapas. La Archaea Alcobol isoprenoide
parte hidrofdbica no son acidos grasos, sino que
son alcoholes isoprenoides unidos a la parte K} E“;lfhﬁ'lzz"i‘;';‘::mdeq
hidrofilica (glicerina) por enlaces éter. Cabeza polar idtfiica
MEMBRANAS PLASMATICAS
CARACTERISTICA BACTERIA EUKARYA ARCHEA
ESTRUCTURA Bicapa Bicapa Bicapa/monocapa
ENLACE CON LA Ester Ester Eter
PORCION HIDROFOBICA
PORCION HIDROFOBICA Acido graso Acido graso Alcohol isoprenoide
TIPO DE ACIDO GRASO Saturado o Poliinsaturado -
monoinsaturado
ESTEROLES - Presente Puede estar presente
(COLESTEROL) (hopanoide)

2.3 CITOPLASMA:

Composicion:
Agua (70/80%), proteinas (20-30%) y en menor cantidades iones y moléculas organicas (aminoacidos,
glucidos, metabolitos, ATP y ARN).

Funciones:



Funcién

El bicarbonato

El O, no puede entrar en

peroxisoma
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= Regula el pH intracelular.
=  Almacén de sustancias.

= Lugar de reacciones metabdlicas: gluconeogénesis, glucdlisis, sintesis de aminoacidos, modificacién de

proteinas, etc)

DIFERENCIAS de CITOPLASMA ENTRE ARCHEA/ EUKARYA

MEMBRANA

COMPONENTES BACTERIA/ARCHEA EUKARYA
RIBOSOMAS 70S 80S
CUERPOS DE INCLUSION Presentes en algunas -
CITOESQUELETO DE - Presente
MICRPTUBULOS (ACTINA)
ORGANULOS RODEADOS DE - presente

2.4 CUERPOS DE INCLUSION:

Acumulos de sustancias de naturaleza organica o inorganica, insolubles, osméticamente inertes. Con

frecuencia son sustancias de reserva. Tipo:

Sin membrana (polifosfato, ciaoficina).
Con membrana no untaria o envuelta proteica (PHB, vacuola de gas).

TIPOS:

— PHB: fuente de carbono y energia. 8-12 granulos por célula (pueden suponer el 80% del peso de la
célula). Estad rodeado de una monocapa lipidica con proteinas implicadas en su formacién y

movilizacion.

— GRANULOS DE POLIFOSFATO (O DE VOLUNTINA): polimero lineal de ortofosfatos unidos por enlaces
éster de longitud variable, aunque suele ser de unas 500 unidades. Es una reserva de fosfato para la

sintesis de acidos nucleicos, lipidos...

— CIANOFICINA: exclusiva de algunas cianobacterias. Polipéptido de Arginina y Aspartico (1:1)
(cianoficinsintetasa). Es un nucleo de poli-aspartico, en el que los carboxilos de las cadenas laterales

estdn unidos a L-arginina.

También puede actuar de reserva energética (en periodos de oscuridad).

— GRANULOS DE AZUFRE: presentes en bacterias fotosintéticas anoxigénicas, o bacterias quimiolitétrofas
de S. Funciona como reserva de S reducido, como donador de e".

Pueden ser extracelular o intracelular

(caracter taxonémico).

— CARBOXISOMAS: poliedros de unos 100nm 2
de didametro. Funcion: concentracién y

optimizacién  de

CARBOXISOMAS

Exterior celular

difunde al

El CO, no puede escapar del carboxisoma
el carboxisoma

1

funcionamiento
ribulosa 1-5 bifosfato carboxilasa-oxidasa.

< 80-120nm ——

HCO-

Pentameros

de

Hexameros

‘ RuBisCO

@ carbonic anhydrase}

Enzimas del interior

Proteinas estructurales
| @ oo

Co,

Presente en algunos procariotas fotoautdtrofos obligados,

como algunas cianobacterias.

La envoltura proteica del Carboxisoma no permite el paso de O,
(para evitar la oxidacidn) ni el CO,, pero si permite pasar el
Carbonato. La Anhidrasa carbédnica convierte el Carbonato que
entra en CO; que sirve como sustrato de la Rubisco.
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— VACUOLAS Y VESICULAS DE GAS: se
encuentran en ciertas  bacterias
plancténicas: algunas cianobacterias vy
bacterias rojas y verdes (fotosintéticas).
Vacuola de gas: agregado de vesiculas de
gas rodeado por membrana no unitaria.
Vesicula de gas: estructura cilindrica
bicdnica, rigida y hueca, con envuelte
proteica impermeable al agua o solutos.

3-4nm

i

s

Magnetita

7 Membrana del
magnetosoma

| Filamento magnetosomal

ENVUELTA DE LAS VESICULAS DE GAS

vaA\

Proteina rigida e hidrofobica
(97% de las proteinas de la
vesicula), perpendicular al eje
longitudinal de la vesicula
Refuerz
GvpC

— MAGNETOSOMAS: formados por magnetita
(FE304) rodeada por una bicapa. Tiene forma
variable segln la especie y se disponen en
cadenas, asociados a proteinas del citoesqueleto
celular (filamento magnetosomal). Presente en
ciertas bacterias acuaticas moviles con flagelos
(la mayoria de microaerdfilas).

Convierte a la Magnetita en un dipolo magnético. Una teoria afirma que esta caracteristica la usa para
detectar la mayor cantidad de oxigeno para su desarrollo. Las bacterias normales van dando vueltas al
azar hasta que encuentran dicha zona con mas cantidad de oxigeno, sin embargo, las que tienen

magnetosomas no tienen que buscar al azar.

Bacterias con

/ magnetosomas
L

Lineas del polo

+0,

/

[

magnético de la tierra

0,1

Zona de transicion
aerobiosis-anaerobiosis
(microaerofilia)

Bacterias sin
~OO
magnetosomas

0,|

— CITOESQUELETO: en eucariotas estd formado por Microtubulos de Tubulina, Microfilamentos de Actina

y Filamentos intermedios (queratina, etc.)

En procariotas esta formado por la proteina FtsZ homoéloga a la tubulina y estd implicada en la
division marcando el lugar de divisidon de la célula y formando el anillo por donde se partira
(anillo Z). Se han encontrado en todos los tipos de Procariotas.

La 22 es la proteina MreB homologa a lo microfilamentos. Es la responsable de que los bacilos
tengan su forma. Se disponen en la cara interna de la membrana de forma helicoidal a lo largo

de todo su perimetro.

La 32 es la Crescentina homologa a los filamentos intermedios. Es responsable de la curvatura
de algunas bacterias como las caulobacterias. La Crecestina esta solo caulobacter.

— ORGANULOS RODEADOS DE MEMBRANA EN EUCARIOTAS:

ORGANULO

FUNCIONES

RETICULO ENDOPLASMATICO

Transportes de materiales, sintesis de proteinas y
lipidos

APARATO DE GOLGI

Secrecion, formacion de lisosomas

LISOSOMAS

Digestion intracelular
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MITOCONDRIAS

Respiracion: obtencidn de energia por fosforilacion

oxidativa
CLOROPLASTOS Fotosintesis: captacion de luz y fijacién de Carbono.
VACUOLAS Almacén temporal, digestion (vacuolas digestivas),

balance de agua (vacuolas contractiles)

— MATERIAL GENETICO:
Procariotas: nucleoide (carece de nucleo definido), formado por ADN (60%), ARN (30%) y proteinas (10%,
no histonas, girasas). Suele estar en contacto con el mesosoma.
Eucariotas: nucleo definido, nucleolo, cromatina y envuelta

MATERIAL GENETICO EN PROCARIOTAS

nuclear.
OPERONES: fragmento de ADN que contiene los genes de las ecaroted e owa EB?&_..:;
proteinas que participan en la misma via metabdlica. Los N W
Operones exclusivos de la expresidn de genes e e e
oNA E:Eﬁ:n —_— =)
ADN: Ecuiatrs mmy e
CARACTERISTICAS BACTERIA ARCHEA EUKARYA
HSITONAS - Presentes Presentes
INTRONES - Raros Frecuentes
PLASMIDOS Presentes Presentes Raros (existen levaduras
ORIGEN DE REPLICACION 1 1-3 Muiltiples
OPERONES Presentes Presentes -
ADN CIRCULAR Si Si No
AMINOACIDO INICIAL Formilmetionina Metionina Metionina
N2 DE CROMOSOMAS 1 Normalmente 1 Multiple

PLASMIDOS: son fragmentos de ADN circular bicatenario con replicacién auténoma. Aparecen 1 02 por
célula y su tamafio es variable, apox. 1/20 cromosomas. Tiene propiedades accesorias (confiere ventaja
selectiva al menos en determinadas condiciones) y no esta presente en todas las bacterias. La célula puede
vivir sin plasmidos, pero no sin ADN. Aparece en algunos procariotas y algunas levaduras (eucariotas), pero

es mas raro.

Plasmidos R. resistencia a antibiodticos. Resistencia a metales (Hg, Cd, Ni, Zn)

Funciones fisioldgicas. Utilizacion de urea, lactosa, sacarosa... Degradacion de octano, alcanfor,

TIPOS:
o Plasmidos conjugativos (tra)
o
o Produccién de antibidticos.
o
naftaeno... Produccidn de pigmentos.
o

Plasmidos de virulencia. Factores de virulencia.
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RESUMEN
Propiedad Procariotas Eucariotas

Organizacion del material genético:

- Nicleo rodeado por membrana Ausente Presente

- Complejos ADN con histonas Ausentes Presentes

- N” de cromosomas 1 Varios

- Intrones en los genes Raro Frecuente

- Nucleolo Ausente Presente
Recombinacion genética Parcial'l) Meiosis, fusion de gametos
Mitocondrias Ausentes Presentes
Cloroplastos Ausentes Presentes
Esteroles en membrana plasmatica Ausentel?) Presente
Flagelos Presentes Presentes
Reticulo endoplasmico Ausente Presente
Aparato de Golgi Ausente Presente
Pared celular Presente!>) Presente
Ribosomas 708 80S
Lisosomas y peroxisomas Ausentes Presentes
Citoesqueleto de microtabulos, actina. . .. Ausente Presente
Cuerpos de inclusion Presentes Ausentes

(DTransferencia unidireccional

(JExcepcion: micoplasmas vy microorganismos metanogenicos
ICompuesta por peptidoglicano (bacterias) o heteropolimero equivalente o proteinas (arqueobacterias)
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