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BIOTECNOLOXIA. O MUNDO DOS MICROORGANISMOS E AS SUAS APLICACIONS.

UNIDADE 21. DIVERSIDADE DOS MICROORGANISMOS. MICROORGANISMOS E SAUDE.

1. OS MICROORGANISMOS E A SUA CLASIFICACION.

—QUEN SON OS MICROORGANISMOS?

Reciben 0 nome de microorganismos ou microbios unha chea de seres vivos moi
diversos e heteroxéneos caracterizados polo seu moi reducido tamaifo, midense en
micrémetros[um] (=microns[u]). Para observalos precisamos do microscopio éptico ou electrénico.

1mm =10° um =10 nm = 10" A

A Microbioloxia € a parte da Bioloxia que estuda os microorganismos.

Os microorganismos poden existir como células isoladas ou como agrupamentos
coloniais que non forman tecidos. Constitien un grupo moi heteroxéneo:
1°) polo tamario
2°) pola organizacion celular
3°)polas suas caracteristicas funcionais e evolutivas, e
4°) polo medio onde viven.

TAMANO ORGANIZACION -
MICROORGANISMO MEDIO CELULAR NUTRICION REINO
Virus 0,1 um Acelular Parasitos obrigados Virus
Bacterias 0,5-5 ym Procariota Todo tipo de nutricién Monera
Protista
Protozoos até 100 um Eucariota Predomina heterotrofia ou
Protoctista
Algas unicelulares 10-300 um Eucariota Autdtrofos Protista
Fungos microscépicos . a
(mofos e lévedos ou Levedqs. 6-12 m Eucariota Heterétrofos Fungqs
Mofos: > 250 ym (Fungi)
fermentos)

Os organismos moi pequenos presentan algunhas caracteristicas comuns que
proporcionan distintas vantaxes para o seu funcionamento:

e Relacion superficie da membrana celular/volume total da célula moi alta, por iso
presentan un intercambio de nutrientes moi eficiente coa sua contorna. Asi e todo, necesitase un
volume minimo para almacenar a informacién xenética e o aparello bioquimico necesario para
vivir.

e Metabolismo moi rapido, pois a distancia que separa os seus metabolitos e nutrientes é
moi pequena.

e Reproducense moi axifia, debido a sinxeleza da sUa organizacion e ao seu rapido
metabolismo.

Of

Virus do Bacteria: Alga unicelular: Protozoo:

O lévedo:
mosaico do tabaco Mycobacterium tuberculosis, Euglena gracilis Vorticella Saccharomyces
axente causal da tuberculose cerevisiae
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2. OS VIRUS, MICROORGANISMOS ACELULARES.

—CONCEPTO DE VIRUS
NS T y Os virus son microorganismos cun xeito moi particular de
PN e Virus . . . . cyn
&Y X s vida chamado paratrofia. A paratrofia consiste nun parasitismo
célula celular obrigado. Os virus son quen de pofier ao seu dispor toda a
maquinaria metabdlica e de sintese da célula parasitada. Parasitan
tanto bacterias [estes virus chamanse bacteriéfagos ou fagos]

como células animais ou vexetais.

Os virus non presentan estrutura celular, non son células.
Podémolos definir como particulas de nucleoproteina que féra da
célula hospedeira son inertes. Alguns poden cristalizar no
laboratorio.

Os virus, tamén chamados virions —cando se atopan féra da
célula e son inertes metabolicamente —, tefien un tamafio que abala
entre os 100 e os 3.000A.

—PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS VIRUS

» Parasitos intracelulares obrigados

» Especificidade viral parasitaria (¢ada virus ataca e parasita un sé tipo determinado de célula)’
» Plasticidade: presentan unha grande taxa de mutacion.

» Tamafio moi pequeno.

—ESTRUTURA MORFOI=(')XICA DOS VIRUS
Basicamente todos os virus presentan:

» Acido nucleico, que pode ser ADN (nos desoxirribovirus) ou ARN (nos
ribovirus). Este 4cido nucleico pode ser monocatenario ou bicatenario, lineal ou circular.

» Capsida. Envoltura proteica constituida pola unién de varias subunidades
proteicas globulares chamadas capsomeros. A sua funcion é protexer o acido nucleico e, no
caso dos chamados virus espidos, o recofiecemento dos receptores de membrana da célula
que parasita.

» Envoltura membranosa. S a presentan os chamados virus envoltos. [Os
virus que non tefien envoltura membranosa chamanse virus espidos.] Esta envoltura procede da
célula hospedeira parasitada. Na envoltura aparecen glicoproteinas (espiculas)idestinadas a
recofecer a célula hospedadora e inducir a penetracion do virus por fagocitose.

» Enzimas viricas. Malia non ter
metabolismo propio, alguns virus posten enzimas para:
1/ Furar as células que parasitan.

2/ Polimerases para transcribir o acido nucleico virico.
Exemplo: a transcritase inversa.

Acido Nucleico

Fibras
Tl
—>Capsomero

—CLASIFICACION DOS VIRUS

Atendendo a xeometria que presentan as capsidas
viricas distinguimos estes virus:

» Virus icosaédricos: presentan un aspecto
esférico, cunha capsida que adopta a estrutura dun
icosaedro (poliedro con 20 caras en forma de triangulo VIRUS ICOSAEDRICO
equilatero, 30 arestas e 12 vértices). Exemplo: virus da (virus espido)
poliomielite.
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Virus do
mosaico do tabaco !

VIRUS HELICOIDAL
(virus do mosaico do tabaco, VMT)

» Virus helicoidais: os capsdmeros unense en helicoidal, formando unha especie de
cilindro que porta no seu interior o acido nucleico.

Exemplo: virus do mosaico do tabaco (VMT). i

» Virus complexos: xeometria tipica dos fagos ey
ou bacteriéfagos, virus que parasitan bacterias.
Distinguimos as seguintes partes:

M cabeza: morfoloxia icosaédrica
M cola (proteica): Cola

-vaifa, ten simetria helicoidal e polo seu interior
vai un eixo tubular

—placa basal (sistema de ancoraxe sobre a célula
hospedeira):

Eixo tubular
Vaifia Fibras
‘caudais

Espifias  Placa basal
eespifias basais basais

«fibras caudais VIRUS COMPLEXO
(bacteriofago ou fago T2)

Glicoproteina gp120

- Espicula
- Glicoproteina gpﬁ} »

W,
Envoltura membranosa N O ~ Bicapa lipidica
(envoltura
membranosa)

.Q'-
V.LH. = VIRUS DA INMUNODEFICIENCIA HUMANA

. : (VIRUS DA S.LD.A.)
(virus da gripe) VIRUS ENVOLTO
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—CICLO LiTICO DUN BACTERIOFAGO

Xa vimos que os virus carecen de nutricion e de que as suas funciéns de relacién
limitanse a identificar a sua célula hospedadora especifica e parasitala. O seu ciclo vital
precisa dunha célula hospedeira que lle proporcione material e enerxia para sintetizar novos
acidos nucleicos e capsomeros e asi reproducirse. O ciclo reprodutor dun bacteriéfago ten as
seguintes fases:

® Fixacion ou adsorcion. O bacteriéfago utiliza as fibras caudais e as espifas basais
para asociarse a parede bacteriana.

® Penetracion. Enzimas lisozimas situadas na placa basal perforan a parede celular
bacteriana. Contraese a vaifia e o eixo tubular penetra na bacteria pasando o ADN ao citoplasma
bacteriano.

® Transcricion. O ADN virico utiliza nucleétidos e ARN-polimerase da bacteria para
fabricar ARNm e sintetizar endonucleases (que destrien o ADN bacteriano e impiden o seu
normal funcionamento), endolisinas (que propiciaran a lise da célula bacteriana) e capsémeros
(que unidos configuraran a capsida completa do virus).

@ Replicacion. O ADN virico replicase activamente despois de ter modificado a
maquinaria metabdlica da bacteria para o seu uso exclusivo.

® Ensamblaxe. Os capsdmeros retnense formando a capsida e o ADN virico prégase e
penetra na mesma.

® Lise e liberacion. As endolisinas inducen a lise da bacteria e a liberacidon dos novos
virus que xa poderan infectar outras bacterias.

BACTERIOFAGO

N “d“‘\
FIXACION

BACTERIA

\'\q,a/ LIBERACION

@ Endolisinas

:*)CapsémeroS e proteinas viricas

PENETRACION

CICLO LiTICO DUN BACTERIOFAGO
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—CICLO LISOXENICO DO BACTERIOFAGO
Cando o bacteriéfago consegue introducir o seu ADN no protoplasma bacteriano pode
seguir dous camifos:

1/ a via litica xa descrita, ou
2/ a via lisoxénica que consiste na integracion do ADN virico no ADN bacteriano.

Estes virus denominanse virus temperados, virus atenuados, profagos ou provirus (en
contraposicion cos virus que producen a lise chamados virus virulentos), e a bacteria receptora

célula lis6xena ou bacteria lisoxena.

O profago pode permanecer integrado de forma latente —latencia virica— no ADN
bacteriano [tamén chamado cromosoma bacteriano], reproducindose simultaneamente con el,
durante varias xeraciéns até que un factor indutor, por exemplo as radiacions ultravioleta, active
un novo ciclo litico. Mentres a bacteria integre o profago estara inmune fronte aos ataques
infecciosos dos virus da mesma especie.

Profago, provirus
virus atenuado ou

virus temperado B
P Bacteria

= ‘_’,J,'.:"J;A’X’-":':w_&—_-}; ’%h
X F 5 7N,
—_— o LRI
Integracién do ADN virico ?““N’T"""f"h
no ADN bacteriano ADN virico integrado no ADN da bacteria
Bacteria liséxena cICLO
Division | ISOXENICO
celular

. rg | i : ;

T Inducion
& ————1 F——— % N\ do ciclq litico
'”ﬂl-{ : y p e \_\_\-:_} \ por algidn
NN
{I", Fsy ¥ i oA ‘{ e )I Q; raios ultravioleta)
' \RP TQ0 ' '€
S BN MRY QY INDUCION
_ —_— s LiTICA

CICLO LISOXENICO E INDUCION LITICA DUN PROFAGO

—CICLO VITAL DUN RETROVIRUS: O VIRUS DA SIDA
O VIH (virus da inmunodeficiencia humana) € o axente causal da SIDA (a Sindrome de

InmunoDeficiencia Adquirida).

O VIH pertence & familia dos retrovirus. E un ribovirus con envoltura membranosa. A
sUa capsida, de forma cilindro-cénica, esta constituida pola proteina p24. Por féra da capsida
achamos unha matriz proteica formada pola proteina p17. Integradas na envoltura
membranosa (bicapa lipidica) aparecen as glicoproteinas (espiculas) chamadas gp7120 e gp41
que lle serven para unirse a célula hospedeira. A deteccion no sangue destas glicoproteinas
ten valor diagnéstico da presenza e actividade do VIH.
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O ciclo vital do VIH pasa polas seguintes fases:

® Adsorcion, fusion e internalizacion. Producese o contacto entre as glicoproteinas
gp120 e gp41 da envoltura membranosa do VIH e os receptores especificos da célula
hospedeira. A célula hospedeira mais frecuentemente parasitada é o linfocito T auxiliar (=
linfocito T colaborador = linfocito T4 = linfocito CD4+). Esta unién permite o paso do virus ao
interior da célula a través da formacion dun endosoma (vesicula endocitica) ique acaba fusionando
a slla membrana coa envoltura membranosa do virus, de xeito que a capsida queda libre e
incorporada ao citoplasma celular da célula parasitada.

ADN do linfocito
Sintese de
capsomeros
e proteinas
da envoltura

- C'? L
2 ) e Wi
Perda da S _9"\‘0 ng : 8§ B ' T
capsida & \&o\b ADN £ P A
h ]
- - ‘, N rdasaset
= . Retro- < Ensamblaxe ”
i ARMyiico transcricio G
Endocitose | Retrotranscritase—"", 9 __.#ﬁ Liberacion
& por xemacion
¥ >4
&
Hibrido . . S
ARN virico ARN-ADN Linfocito T auxiliar

CICLO VITAL DO V.1.H.

© Retrotranscricion e integraciéon. Unha vez no interior do linfocito T auxiliar a enzima
retrotranscritase facilita a retrotranscricion do ARN virico dando unha fibra de ADN.

Retrotranscricion: reversibilidade do fluxo da informacién xenética.

Logo degradase o ARN e o ADN retrotranscrito replicase dando unha dobre hélice. Este
ADN duplex emigra ao nucleo da célula parasitada e insirese no ADN celular.

® Latencia. O ADN bicatenario virico adopta a forma de provirus. Permanecera asi
durante certo tempo até que un suceso ou descofiecidos estimulos interrompan a sua latencia e
inicie o seu ciclo litico.

@ Expresién xénica. Os xenes viricos do provirus abandonan a latencia e son transcritos
e traducidos pola maquinaria metabdlica da célula hospedadora, orixinandose novas copias do
ARN virico, proteinas da capsida e da envoltura membranosa e as retrotranscritases.

® Ensamblaxe e liberacion. Os compofientes do VIH, despois de ensamblarense e
formar novos virus, abandonan a célula mediante un proceso de xemacion que lles permite
adquirir a sua envoltura membranosa. A saida dos virus provoca a morte dos linfocitos T
auxiliares debido a grande cantidade de membrana plasmatica que perden. Amais, unha célula
infectada pode unirse a células saudabeis formando agrupaciéns de células invidbeis. A perda de
linfocitos T auxiliares provoca unha alteracion do sistema inmunitario.

| ACTIVIDADE 01 |
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3. AS BACTERIAS, MICROORGANISMOS PROCARIOTAS.

As bacterias, como microorganismos procariotas que son, presentan unha organizacion
sinxela: carecen de ntcleo e de organulos membranosos. Distinguimos dous dominios: as
EUBACTERIAS e as ARQUEOBACTERIAS ou ARQUEAS.

Cofiécense bacterias fésiles que datan de hai 3.500 millons de anos. Probabelmente foron
os primeiros organismos vivos da Terra. [Os primeiros restos fésiles cofiecidos de células
eucariotas estan datados en uns 1.500 milléns de anos pero coidase que apareceron moito
antes.]

3.1) EUBACTERIAS: PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

e Son microorganismos unicelulares procariotas”.

e Tamafio: entre 1 e 10 uym.

e Forma: catro tipos morfoloxicos,

-bacilo (a xeito de caxato ou moca, ou de medicamento capsular)
-coco (esférico)

-vibrion (coma)

-espirilo (a xeito de tirarrollas ou de caxato en espiral)

Algunhas forman colonias ou agrupacions de individuos xa que, despois de dividirse, a
capsula mantén unidas as bacterias fillas. Os bacilos forman cadeas lineais, os cocos poden
presentarse como estreptococos (cadeas que xorden por division nunha direccion),
estafilococos (cando se dividen en duas) e sarcinas (en tres).

TRy || OO ANV

Bacilo Espirilo
CADEA DE BACILOS A @)
Vibrion Coco

TIPOS MORFOLOXICOS DE BACTERIAS

>
Estreptococos Estafilococos Sarcinas
(division nunha soa direccion) (divisién en duas direcciéns) (division en tres direccions)

TIPOS DE AGRUPAMENTOS DE COCOS

- a~

Espirilo ; Vibrién

T B

! Calculos recentes falan de no corpo humano termos 10 veces mais células bacterianas que células
do propio corpo; de 1 ml de auga (8-10 gotas) conter 1 millén de bacterias; de 1 g de terra conter 40
milléons de bacterias; de 1 g de terra fértil conter 1.000 milléns de bacterias; de a metade da biomasa do
planeta estar constituida por microorganismos (bacterias, protozoos,.....).
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e Adaptadas a vivir en calquera ambiente terrestre ou acuatico.
e Presentan todas as formas de nutricién cofiecidas:
—>bacterias autoétrofas: fotosintéticas e quimiosintéticas
—>bacterias heterétrofas: nutrense con compostos organicos elaborados por
outros organismos.
—>Sapréfitas (descompofien a materia mediante fermentacions e putrefacciéns).
-Simbiéticas (asociadas a outros seres vivos, como as bacterias da flora intestinal
do tubo dixestivo dos animais).
—Parasitas (desenvolven a sua vida no medio interno dos animais aos que causan
prexuizo e doenzas, bacterias patéxenas)
e Son organismos indispensabeis para o mantemento do equilibrio ecoldxico pois
contriblen ao funcionamento dos ciclos bioxeoquimicos que permiten a reciclaxe da materia na
biosfera.

—ESTRUTURA DA CELULA EUBACTERIANA

1/Capsula bacteriana (pode faltar) 2/Parede bacteriana
3/Membrana plasmatica 4/Citosol ou hialoplasma
5/Ribosomas 6/Inclusidons

7/ADN bacteriano 8/Flaxelos (poden faltar)

9/Fimbrias ou pili (poden faltar)

1/CAPSULA BACTERIANA
e Envoltura de grosor variabel e de aspecto mucoso que forman algunhas bacterias
(non todas) por fora da parede celular.
e Aparece en case todos 0s grupos bacterianos patéxenos.
e Composicion: formada por cadeas de polisacaridos.
e Funcions:
-requla o intercambio de materiais co medio (nutrientes);
-protexe a bacteria do desecamento e o ataque de fagos, fagocitos, anticorpos, antibioticos, etc.;
-permite a adherencia doutras células (€éxemplo, para formar agrupacioéns coloniais).

2/PAREDE BACTERIANA
e Envoltura rixida e forte que da forma a bacteria (‘¢ unha envoltura non celulésica).
e Apegada a MP e cuberta pola capsula.
e Composicién: formada por unha armazén de peptidoglicanos (=polisacaridos, ou
glicanos, entretecidos con aminoacidos, peptidos).
e A chamada tintura de Gram permite diferenciar dous tipos de bacterias atendendo a
estrutura da parede:
—Bacterias Gram +, a rede de peptidoglicanos representa o 90% da parede.
—Bacterias Gram —, a rede de peptidoglicanos representa o 10% da parede.
e Funcions:
-requla o paso de substancias;
-proteccion;
-mantén a forma da bacteria fronte aos cambios de presion osmobtica.
e Os antibiodticos son bactericidas porque destrien a parede de peptidoglicanos
(lisozima)ou impiden a sintese dos mesmos e interrompen o crecemento bacteriano (penicilina).

GRAM + GRAM -
Peptidoclicanos, “Membrana
(representan o 90%\ W externa”
da parede bacteriana) EAnsERe s easiess &— Peptidoglicanos
(representan o 10%
MP—3, Mp  da parede bacteriana)
{meml:_lr_ana (membrana
plasmatica) plasmatica)
DIFERENZAS ENTRE PAREDE GRAM + E GRAM —
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3/MEMBRANA PLASMATICA
e De natureza lipoproteica, semellante & membrana plasmatica da cél. eucariota pero
sen colesterol.
e Presenta uns repregamentos cara ao citoplasma denominados mesosomas. Estes
mesosomas presentan unha grande cantidade de enzimas que son utilizadas para:
-dirixir a replicacion do ADN;
-realizar a respiracion bacteriana;
-realizar a fotosintese (bacterias fotosintéticas).
e Funciéns: limita a bacteria e requla o paso de substancias nutritivas.

www.iessanclemente.net

4/CITOSOL
e Semellante ao da célula eucariota.

Fimbrias
(ou pili)

Esféricos
Citoplasma

Ribosomas::: KB Ay Laminares
i bacteriano Tubulares
\._ Membrana MESOSOMAS
P Plasmatica
Mesosomas
e 3 5/RIBOSOMAS
colitar ] e Son ribosomas 70S (50S + 30S). Aparecen illados
~—1

N

Capsula & ou asociados a través do ARNm formando os
e - Hxelo polirribosomas. A sua funcion é sintetizar proteinas.

i~ B 6/INCLUSIONS

~ e Granulos de reserva nutritiva de distintas
substancias (amidon, glicoxeno, triacilglicerois,
céridos, polifosfatos, xofre, etc.), dispersos polo

ESTRUTURA DA BACTERIA citoplasma e sen membrana.

7/ADN BACTERIANO

e E circular e bicatenario, e esta moi repregado.

e Chamase nucleoide a rexiéon do citoplasma onde se atopa o ADN bacteriano.

e Tamén recibe o nome, impropiamente, de cromosoma bacteriano e pode aparecer

transitoriamente unido a proteinas non histonas.

e Os plasmidos son pequenas moléculas de ADN, m
tamén de dupla hélice e circulares, que pode ou non Monoétricas
presentar a bacteria. D ﬁ

Lofétricas TIPOS
8/FLAXELOS , . DE BACTERIAS
e Finas prolongacions que lles serven as bacterias para a SEGUNDO
sua locomocion. Anfitricas A POSICION DOS
e A sua estrutura é sinxela e diferente a dos cilios e FLAXELOS
flaxelos das células eucariotas.
e Segundo o numero e a localizacion dos flaxelos, falase
de bacterias monétricas, anfitricas, lofétricas e
peritricas. !

Peritricas

9/FIMBRIAS OU PILI

e As fimbrias, tamén chamadas pili, son filamentos ocos, delgados (40-80 A), curtos, tubulares, e
rectos que so existen nalgunhas bacterias.

e Hai fimbrias que serven para que a bacteria se peqgue ao substrato, e outras que se utilizan para
intercambiar fragmentos de ADN durante o fenémeno sexual da conxugacion.
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—REPRODUCION ASEXUAL

A reproducién das bacterias é asexual.

O mecanismo denominase biparticiéon (ou division simple). Non hai, xa que logo, mitose.
De primeiras o ADN replicase e separanse as dias moléculas de ADN. A biparticion esta

ligada & actividade dos mesosomas, pois son estes quen dirixen a replicacion do ADN, asi como

a formacién da membrana de separacion entre as duas bacterias fillas. As novas bacterias son
xeneticamente idénticas e as colonias bacterianas formadas son clons.

ADN f'llo
e }1 ER TR TR
C._ADN_ s Aﬁ‘n

a cadanseu mesosoma
bacteriana

Invaxinacion da MP T
e division celular Division rematada

REPRODUCION CELULAR POR BIPARTICION EN BACTERIAS  pagparacion

—CONXUGACION: TRANSFERENCIA XENETICA ENTRE BACTERIAS
A conxugacion consiste na transferencia dun segmento de ADN, por exemplo un

plasmido, desde unha bacteria doadora a outra receptora. Isto Iévase a cabo a través dunha

estrutura oca, unha fimbria ou pili, da célula doadora que se une a célula receptora.

Bacteria receptora

> RO

Bacteria receptora  Replicacion
o plasmido

i 0 Bacteria receptora
Pili “ga P
co™

Bacteria doadora Bacteria doadora Bacteria doadora

CONXUGACION BACTERIANA
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3.2) ARQUEOBACTERIAS: PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
As arqueobacterias ou arqueas constitien un grupo de bacterias que
adoitan vivir en ambientes extremos de temperatura e salinidade: son bacterias extremofilas,
ainda que non todas.
=Hainas haléfilas, que habitan augas hipersalgadas como as do Mar Morto.
=>Hainas terméfilas e hiperterméfilas, que moran en ambientes con temperaturas por riba dos
80 °C, chegando mesmo até os 110 °C? en mananciais térmicos e habitats volcanicos.
=Hainas metandéxenas, viven en pantanos e outros ambientes anaerobios como o intestino dos
ruminantes e producen metano, CHy, a partir de substratos como o CO..

FOMDO SOCIAL
EUROPED

Diferenzas a sublifiar entre arqueobacterias e eubacterias son:

Plajaforma.educativa
daformacion a distancia

www.iessanclemente.net

ARQUEOBACTERIAS EUBACTERIAS
Peptidoglicanos na parede bacteriana NON Si
Histonas asociadas ao ADN Si NON
Presenza de intrdns nos xenes Sl NON
Aminoacido iniciador da sintese de proteinas Metionina Formilmetionina
Lipidos da Membrana Plasmaética Isoprenoides Acidos graxos

Lipido da MP de arqueobacterias

0

HC—0-P-0

AAAAAAAC-0-C-H 0
A AAAAAN,C-0—CH, Fosfato

Cadea isoprenoide

Enlace ;
Star Glicerol

111

Lipido da MP de eubacterias

HC —o-%—d

AAANAAAA/C O -0
C_

Acidos graxos

O— CH, Fosfato

Enlace Glicerol

éster

111

Bicapa lipidica
caracteristica de
eubacterias e
células eucariotas.

Monocapa lipidica|
que presentan
algunhas
arqueobacterias.

Fumeiros das dorsais
oceanicas, habitats das
arqueobacterias termofilas.

Pyrolobus fumarii

[ 35

ey,
7

-

Thermococcus chitonophagus

| ACTIVIDADE 02 |

ZA arquea Pyrolobus fumarii, moradora das paredes dos fumeiros ou fontes hidrotermais da Dorsal
Atlantica, medra a 105 °C e pode aturar temperaturas de até 113 °C. E o organismo mais hipertermofilo

cofecido.
UNIDADE 21
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4. OS MICROORGANISMOS EUCARIOTAS.

Os microorganismos eucariotas son os mais evolucionados, desde a ollada da historia
evolutiva dos seres vivos ou filoxenia, por presentar células con nucleo.

4.1) PROTOZOOS
e Pertencen ao Reino Protista, tamén chamado Protoctista.
e Eucariotas unicelulares non fotosintéticos, nutricion heterétrofa.
e Sen parede celular.
e Viven na auga, no chan, na materia organica en descomposicion.
e Moitos son parasitos, causando doenzas infecciosas coma o paludismo ou malaria, etc..
e A sua clasificacion atende ao tipo de locomocion:
-Ciliados, cilios (Vorticella, Paramecium).
-Flaxelados, flaxelos (Trypanosoma).
-Sarcodinos, movementos ameboides (Entamoeba histolytica).
-Esporozoos, inmobiles e formadores de esporas; parasitan animais.

Exemplo: Plasmodium, provoca o paludismo.
'ﬁ | °

)
..';?-
¥ 3

.
I
S

A i I Aty

Protozoo ciliado: Protozoo flaxelado: Protozoo sarcodino:  Protozoo _esporozod:
Vorticella Trypanosoma Entamoeba histolytica  Plasmodium vivax

[no sangue] [no interior dun eritrocito]

4.2) ALGAS UNICELULARES
e Pertencen ao Reino Protista.
e Son eucariotas.
e Contefien clorofila e outros pigmentos; son organismo fotosintéticos.
e Viven na auga doce ou salgada ou en ambientes moi humidos.
e As microalgas que forman o fitoplancto tefien grande importancia, son os principais organismos
fixadores de CO, do planeta e constitien o primeiro elo da cadea alimentaria acuatica.
e Exemplos: euglenoficeas, diatomeas (con envoltura silicea), dinoflaxelados, etc..

Alga euglenoficea: Alga diatomea: Alga dinoflaxelada:
Euglena gracilis Diploneis bombus Ceratium hirundinella

UNIDADE 21 13/21
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4.3) FUNGOS MICROSCOPICOS
e Pertencen ao Reino dos Fungos.
e Eucariotas unicelulares e pluricelulares.
e Son heterétrofos, sen pigmentos fotosintéticos.
e Dixestion externa: segregan enzimas dixestivas no seu medio e absorben produtos dixeridos.
e Viven no chan, sobre materia morta que descomporfien ou parasitando animais e vexetais.
e Hainos:
-saprofitos (sobre materia organica morta).
-parasitos en animais e vexetais, causan micoses: candidiase, tifa, pé de atleta, etc.
-simbiontes, asécianse a algas, liques, e a raices, micorrizas.
e Fungos: desintegradores mais eficaces de todos os ecosistemas xunto coas bacterias.
e A maioria dos fungos presentan unha parede celular de quitina.
e Clasificacion:
» Balores ou mofos.
-Formados por uns filamentos, ou fileiras de células funxicas, chamados hifas.
-O conxunto das hifas forma o corpo vexetativo ou micelio.
-Aparecen no pan, queixo, froitas, ...
-O xénero Penicillium produce o antibiético penicilina.
-Os mofos Usanse para a fabricacion de queixos, etc..
» Lévedos ou fermentos.
-Fungos unicelulares.
-Formas variadas: esféricas, ovoides, elipsoidais, cilindricas...
-Reproducense asexualmente por xemacion e sexualmente por esporas.
-Alguns lévedos tefien grande importancia industrial, asi o xénero Saccharomyces é
usado, grazas a sua accion fermentativa, para fabricar pan, cervexa, viino, etc..

_,-:. : (l\:‘_) it

Balor ou mofo, fungo filamentoso Lévedo ou fermento

i -
|lj":: ?'5“'& ] | ) S
b gl RD’ r) _?8'
Balor, fungo filamentoso: Balor, fungo filamentoso: Lévedo, fungo unicelular:
Penicillium notatum Aspergillus unguis Candida albicans, axente

causal da candidiase
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5. 0S MICROORGANISMOS E OS CICLOS BIOXEOQUIMICOS.

5.1) OS CICLOS BIOXEOQUIMICOS

ataforma_educativa |
formacion a distancia
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A materia que existe hoxe na Terra é practicamente a mesma que tifia
cando se formou. Isto é asi porque o0 noso planeta recibe moi pouca materia procedente do
Universo e, ademais, tampouco se perde moita cara ao espazo exterior.

Segundo a Lei da Conservacion da Materia, a materia nin se crea nin se destrue, pero
esta en constante transformacién debido aos fendmenos fisicoquimicos que se desenvolven na

Terra e a accion dos seres vivos.

Grande parte dos elementos quimicos que constitien os materiais terrestres estan
inseridos nuns circuitos ciclicos que consisten, basicamente, en pasar de formar parte da
materia inorganica inerte a formar parte da materia constitutiva dos seres vivos, e logo, de
novo, pasar destes seres vivos a materia inorganica inerte, pechandose asi o ciclo. Estes

ciclos da materia son os ciclos bioxeoquimicos.

5.2) OS MICROORGANISMOS COMO AXENTES BIOXEOQUIMICOS
O papel que os microorganismos desenvolven nos ciclos bioxeoquimicos &

vital, xa que s6 eles son quen de realizalo. Consiste basicamente

na:

® Descomposicién da materia organica complexa morta (preas de animais e restos

vexetais) en materia organica simple.

@ Mineralizacién, quer dicir, transformacioén desa materia organica simple en materia

inorganica.

Esta descomposicidén e mineralizacion que realizan os microorganismos, basicamente
bacterias e fungos, permite incorporar materia inerte a biosfera e, xa que logo, poner a
disposicién dos organismos autétrofos materia inorganica utilizabel.

5.3) MICROORGANISMOS E CICLO DO CARBONO
O C é o elemento quimico mais abundante e importante da materia viva.
Constitue o esqueleto da maioria das biomoléculas simples (monosacaridos, acidos graxos,

aminoacidos e nucleétidos) e das biomoléculas complexas.

Os microorganismos fotoautotrofos [algas microscopicas, cianobacterias e algunhas
bacterias] captan o CO, atmosférico e fixan o C a moléculas organicas [(CH,O)n] en presenza de
luz (fotosintese)l Pero os organismos fotosintéticos tamén respiran e, xa que logo, degradan

materia organica desprendendo CO, de novo a

atmosfera. Este proceso restiimese na seguinte reaccién: |¢0.*H.0

FOTOSINTESE

(CH,0)n + O,

RESPIRACION [materia organica]

Na descomposicion da
materia organica intervefien
moitas bacterias
descompoiiedoras a través
da fermentacion e a
putrefaccion. Igualmente,
moitos fungos saprofitos van
descompoiier restos vexetais. @
O resultado é a liberacion de
CO,, CH4(metano) e distintas
substancias fedorentas.

O CH4 é producido so6
por arqueobacterias
metandéxenas en ambientes
anaerobios [lameiros, lodos

E»Respiracion
aerobios e
anaerobios

microorganism
anaerobios

ATMOSFERA

microorganismos

f»Fermentacion

MATERIA
ORGANICA
(CH,0)n

co,

0os

!»Fotosintese
*bacterias fotosintéticas

*algas microscopicas

dos Eantanos, sedimentos _ ACTUACION DOS MICROORGANISMOS
marifos profundos,...] a partir NO CICLO DO CARBONO

de distintos substratos coma o

CO,, o acido acético, etc. Tamén hai bacterias que oxidan o CH, a CO,, pechandose asi o ciclo.
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5.4) MICROORGANISMOS E CICLO DO NITROXENO
Nos seres vivos, 0 nitréxeno como elemento quimico esta presente nos
aminoacidos e nucleétidos.
Na natureza, o nitréxeno esta no chan e na auga a disposicion dos seres vivos en forma
de nitrato (NO3"), e en forma de gas como N; na atmosfera.
As etapas mais sobranceiras da intervenciéon dos microorganismos no ciclo
bioxeoquimico do N son:

FOMDO SOCIAL
EURCPED

» AMONIFICACION: formacién de NH; (amoniaco) por degradaciéon dos compostos
nitroxenados das preas, cadaveres, excrementos, urina e vexetais mortos realizado polas
bacterias amonificantes ou descompoinedoras.

» NITRIFICACION: formacién de NO;™ (nitrato) por oxidacién do NHj; realizado polas
bacterias nitrificantes. Hai dous pasos na nitrificacion:
— Nitrosacioén: oxidacion do amoniaco [NH3] a nitrito (NO").
— Nitratacion: oxidacién do nitrito (NO;") a nitrato (NO3").
Este nitrato, NO;~, xa pode ser absorbido polas plantas para incorporalo as moléculas
organicas.

» DESNITRIFICACION: proceso inverso a nitrificacion: O NO3~ é transformado en
anaerobiose en N, (gas) que volve para a atmosfera, actian as bacterias desnitrificantes.

» FIXACION DO NITROXENO: proceso que permite converter o N, gas en moléculas
de NHs;. Ainda que o0 79% da atmosfera esta formada polo gas N», s6 algunhas bacterias, as
chamadas bacterias fixadoras do nitroxeno, son quen de facelo.[Exemplos: as bacterias dos
xéneros Azotobacter, Clostridium e Rhizobium®, e as cianobacterias dos xéneros Anabaena e
Nostoc.]

ATMOSFERA
N,

FIXACION N2

(BACTERIAS FIXADORAS
DE NITROXENO

AMONIFICACIO
RESTOS (BACTERIAS AMONIFICANTES
NITROXENADOS OU DESCOMPONEDORAS > NH
DE SERES VIVOS i i DESNITRIFICACION
v\ : nltrOS aCién BACTERIAS DESNITRIFICANTES
N v
\ ( NITRIFICACION )NO“
\ (BACTERIAS NITRIFICANTES) 2
\ ]
\\ ' nitratacion
\ v
v
Y NO;
\
-

@SIMILAC!ON do N
OLAS PLANTA

ACTUACION DOS MICROORGANISMOS NO CICLO DO NITROXENO

| ACTIVIDADE 03 |

% As bacterias do xénero Rhizobium viven asociadas simbioticamente coas raices das leguminosas, e
forman uns nédulos ou bacteriorrizas que realizan unha moi eficaz fixacion do nitroxeno atmosférico.
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6. OS MICROORGANISMOS COMO AXENTES INFECCIOSOS.

Se miramos para a Biosfera comprobamos que a importancia e os beneficios que os
microorganismos proporcionan ao mundo vivo son evidentes. Un exemplo: Calculase que nos 15
primeiros centimetros dunha hectarea de chan ou solo fértil hai até 5.000 kg de fungos e
bacterias que son responsabeis dos procesos de reciclaxe da materia organica. Temos pois
que a grande maioria dos microorganismos son inofensivos ou beneficiosos.

Sabemos tamén que o corpo dos distintos organismos pluricelulares é un medio habitual
onde se instalan e viven microorganismos. No caso dos humanos recibe a denominacion de
microbiota o conxunto de microorganismos que residen no noso corpo. Esta microbiota,
tamén denominada flora bacteriana, esta instalada na pel e nos tractos dixestivos,
respiratorios e xenitourinarios do noso organismo.

Esta chamada microbiota normal* vive sobre o noso corpo hospedeiro sen causar mal
ningun, protexéndonos do asentamento doutros xermes que si poderian alterar o bon
funcionamento do noso organismo.

S6 unha moi pequena parte dos microorganismos son patéxenos, quer dicir, axentes
daniios que producen doenzas. As enfermidades causadas polos microorganismos cofiécense
como doenzas infecciosas, e definese a patoxenicidade como a capacidade que ten un
microorganismo para producir unha enfermidade ou doenza.

6.1) POSTULADOS DE KOCH OU TEORIA MICROBIANA DA DOENZA

INFECCIOSA
En 1876 Robert Koch
comprobou, por vez primeira, que unha
bacteria, o Bacillus anthracis, era a causante
dunha doenza infecciosa: o carbuncho das
ovellas. Tamén demostrou que cada axente
patéxeno produce unha doenza concreta.

Colonias de
Bacillus anthracis Non aparecen
illadas e cultivadas colonias de

a partir de tecidos | Bacillus

de ovella doente \ nthracis

de carbuncho na ovella sa

Os postulados de Koch, que S B | i
permiten comprobar que un - m BT "o rato infectado
microorganismo concreto é o responsabel | ovelia doente Ovellasa
dunha doenza concreta, son estes: EREEAmEe .
® O microorganismo patéxeno debe estar Inoculacién nun hospedador susceptibel.]

un rato san, do axente patéxeno

sempre presente nos individuos que padezan Bacﬂi'usan%

a doenza e non aparecera nos individuos >
sans. -

® O microorganismo ten que poder illarse do L
hospedador enfermo e facer que medre nun
cultivo puro no laboratorio. Gvellatloants
® O cultivo puro, cando se inocula nun porcaTncho Ratosan
hospedador susceptibel, produce a doenza. g% POSINLADDS DERUCH

W

Rato doente

@ Debe poder recuperarse o microorganismo patdéxeno a partir do hospedador infectado
experimentalmente e, cultivado no laboratorio, debe ser o mesmo que o patéxeno orixinal.

Koch tamén descubriu os axentes causantes da tuberculose (chamado desde aquela
bacilo de Koch) e do célera.

* Seica o corpo humano esta formado por arredor de 10" células [100,000.0004000.000 = cen billéns de
células], sendo propiamente células humanas arredor dun 10%. Teriamos, xa que logo, unhas 10 billéns de
células propias fronte a 90 billons de microorganismos asociados. Na sua grande maioria estes
microorganismos non son patéxenos. A microbiota normal pode ser localmente moi abundante como no
colon onde se atinxen niveis de 10" microorganismos [100.000,000.000 = cen mil milléns de
microorganismos] por gramo. Obviamente hai unha importante controversia sobre estas cifras.
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6.2) TERMINOLOXIA PATOXENICA BASICA
» Parasito: Microorganismo que vive a conta doutro organismo hospedeiro.
» Patoxeno: Cando o parasito ocasiona un mal ou lesion no hospedeiro provocando unha
doenza.
» Patoxenicidade ou poder patoxénico: Capacidade dun microorganismo para producir os
trastornos que orixinan unha doenza.
» Virulencia: Grao de patoxenicidade (n° microorganismos necesarios para producir a doenza
nun tempo dado).
» Infeccion: Invasion dun individuo por parte dun patéxeno.
» Infestacion: Falase de tal cando o parasito é un organismo pluricelular animal: piollos,
pulgas, carrachas, tenias, lombrigas, etc..
» Factores de virulencia: Son substancias de caracter téoxico que producidas polo
microorganismo patdéxeno causan no hospedador as alteracidns fisioloxicas ou anatéomicas
propias da enfermidade. Os principais factores de virulencia son as toxinas:
eExotoxinas. Son proteinas solubeis que liberan no medio interno do organismo
infectado as bacterias Gram positivas [Gram +]. Atacan células do sistema nervioso,
neurotoxinas®, ou da mucosa intestinal producindo diarreas, enterotoxinas®. As exotoxinas
inducen a formacién de anticorpos especificos no hospedador chamados antitoxinas.
eEndotoxinas. Son lipopolisacaridos presentes na chamada “membrana externa” da

parede bacteriana das bacterias Gram negativas [Gram —]. Producen febre e non inducen a
formacion de anticorpos. Tefien menor toxicidade que as exotoxinas.

6.3)uPRIC')NS E VIROIDES: OUTROS AXENTES INFECCIOSOS ACELULARES
Amais dos virus, existen tamén outras formas acelulares de menor tamario
que causan doenzas: prions e viroides.

W PRIONS

Os prions son axentes infecciosos constituidos por
proteinas’, non son microorganismos e carecen de material
xenético. Os prions son quen de producir certas doenzas
neurodexenerativas no sistema nervioso central (SNC) dos
mamiferos denominadas encefalopatias esponxiformes
transmisibeis (EET), como son os casos da encefalopatia
esponxiforme bobina (EEB) ou doenza das vacas tolas € a
doenza de Creutzfeldt-Jakob nos humanos. O termo prion ‘
procede de proteina infecciosa, e foi proposto polo seu S o 3 TTagy
descubridor S.B. Prusiner en 1982. Bobino afectado de EEB"

Os prions foron obxecto dun grande debate cientifico desde os anos oitenta pois o seu
descubrimento como axentes infecciosos sen material xenético constituia unha herexia
cientifica, pois derrubaba un dos dogmas da bioloxia: calquera axente infeccioso cofiecido era
portador de ADN e/ou ARN, imprescindibeis para a sua perpetuacion. A polémica foi en aumento
cando se relacionaron as enfermidades producidas por priéns no gando (scrapie ou proido
lumbar de ovellas e cabras, e encefalopatias esponxiformes bovinas ou doenza das vacas
tolas, etc.), con outras encefalopatias esponxiformes humanas moi raras, sospeitandose que o
axente podia ser o mesmo e que, saltando a barreira de especie, poderia pasar das vacas as
persoas.

A explicacion sobre a natureza e mecanismo de accién dos pridns, admitida hoxe pola
maioria dos investigadores e investigadoras, € a proposta por Prusiner, ainda que quedan puntos
por aclarar. As células normais fabrican, na situacion fisioldxica normal, unha proteina que se

® Temos os exemplos da toxina tetanica, Clostridium tetani, e a toxina botulinica, Clostridium botulinum,
que bloquean as transmisions sinapticas das células nerviosas.

® Temos o exemplo da toxina colérica, Vibrio cholerae, que afecta as células do aparello dixestivo.

" Os priéns ou proteinas pridnicas son, stricto sensu, agregados supramoleculares (glicoproteinas)
acelulares, patéxenos e transmisibeis, quer dicir, infectuosos.
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chama PrPc (proteina pridnica celular) que se acha na superficie celular das neuronas e outras
células. A sua funcion parece estar relacionada cos mecanismos de adhesion celular. O xene que
dirixe a sintese da PrPc foi illado, clonado e secuenciado.
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Alguns individuos poden ter dito xene mutado e producen pequenas cantidades da forma

anormal chamada PrPsc (proteina priénica do
scrapie). A mutacion xénica afecta s6 a un codén
que cambia unha prolina por unha leucina e isto
provoca un cambio de conformacion que consiste en
converter rexiéns de hélice-a, da zona central da
molécula, en lamina-8 pregada. A proteina mutada,
responsabel das alteracions neuropatoldxicas, pode
permanecer sen alterar as células durante anos, e
sen ser reconecida como allea, dado o minimo
cambio sufrido. O caracter xenético familiar destas
doenzas xustificase pola existencia de individuos co
xene mutado que o transmiten aos seus

descendentes.

Proteina normal,
PrPc

Proteina alterada,
PrPsc

O mecanismo de propagacién da forma anormal
explicase porque a PrPsc asdciase a proteina normal e
provocalle un cambio de conformacion espacial tal que
a transforma en anormal. Este dimero pode unirse a
duas novas proteinas normais, modificaas e forma un
tetramero. E asi sucesivamente, producese unha
especie de efecto dominé polo que a alteracién das
proteinas remata danando a célula, que se destrie e
libera pridns. Estes penetran noutras células e
aféctanas.

A transmision ou contaxio das encefalopatias
entre individuos prodticese por inxesta® de tecidos
afectados, ben de tecido cerebral ou de estruturas de
orixe nerviosa, como ocorre co gando bovino
alimentado con pensos elaborados con farifia de carne
a partir de restos de ovellas enfermas do scrapie. Os
organismos afectados por EET presentan no seus
cerebros zonas ocas como as esponxas. O

Prién .,
(proteina infectuosa)

Proteina normal, sa
Un prion contacta coa
proteina normal e cambialle

a forma

A proteina alterada provoca '

cambios nas proteinas
achegadas que mudan
para proteinas pridnicas

PRIONS

mecanismo polo que os prions inxeridos son quen de localizar e infectar as células

nerviosas ainda é desconecido.

» VIROIDES

Son moléculas de ARN monocatenario circular que

carecen de recubrimento proteico (éstan espidas).
Son parasitos exclusivos de plantas e producen

fortes perdas econdmicas. O viroide € moi pequeno e non

funciona como ARNm. Sitlase no nucleo da célula

parasitada e afecta e interfire xenes que codifican hormonas,
causando ananismo e deformacions en talos, follas e froitos.

A sua replicacion depende das enzimas da célula
hospedeira.

Conécese enfermidades viroidais que afectan a
pataca, limoeiro, aguacate, tabaco, cogombro e coco.

8 Parece ser que os prions resisten a accion das proteases pola sua tendencia a oligomerizarse, facerse
insolubeis e adquirir moita estabilidade enerxética. O consumo continuado de carne bovina afectada pola
EEB e contaminada con pridns pode provocar a transmision da doenza a especie humana.
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6.4) ALGUNS PATOXENOS EN HUMANOS
Existen toda unha serie de doenzas infecciosas que, causadas por
microorganismos, afectan a especie humana. As vias de contaxio ou transmision son o aire, a
auga, os alimentos, o contacto humano e o contacto con animais e plantas.

2 ALGUNHAS INFECCIONS BACTERIANAS = = -
sTUBERCULOSE 2 Q=

Mycobacterium

Axente: Mycobacterium tuberculosis (bacilo).

Via de contaxio: polo aire, via respiratoria.

Infeccion: nos pulméns e outros 6rganos.

A enfermidade s6 progresa logo de repetidas infeccions e por
depresion do sistema inmune. Tratase con estreptomicina.

tuberculosis

sCOLERA

Axente: Vibrio cholerae (vibrio).

Via de contaxio: auga contaminada e alimentos contaminados.
Infeccion: no tubo dixestivo; ocasiona diarrea grave que pode ser letal.
O tratamento require reposicion de liquidos e sales para evitar a
deshidratacion.

Prevencion: vacinacion e purificacion da auga potabel.

sSiFILIS

Axente: Treponema pallidum (espiroqueta).
Via contaxio: transmision por contacto sexual ou da placenta ao feto. Treponema 4
Infeccion: lesidns na pel e nos xenitais; logo erupciéns cutaneas; afecta |Pallidum =&
ao sistema nervioso e ao corazén. Tratase con penicilina. '
Prevencién: preservativo.

sMENINXITE MENINGOCOCICA

Axente: Neisseria meningitidis, Meningococcus e outros.

Via contaxio: contacto directo por inhalacion gotifias suspendidas no aire.
Infeccion: inflamacién das meninxes, doenza moi grave.

O tratamento é dificil, dificultades para os farmacos atravesar as
meninxes e poder atacar bacterias.

= ALGUNHAS INFECCIONS VIRICAS

sSARAMPELO

Enfermidade da infancia.

Via de contaxio: contacto directo, inhalacién gotinas suspendidas no aire (da
tose, esbirros, saliva).

Infeccidn: afecta as vias respiratorias.

O virus do sarampelo ¢ un virus ARN que produce tose, febre e ronchas na  |yirus &
peI . sarampelo

Prevencién: vacina.

|mfluenza A
sGRIPE ou INFLUENZA e ‘

Via de contaxio: contacto directo, inhalacién gotinas suspendidas no aire.
Infeccidn: afecta as vias respiratorias.

Produce febre, calafrios, dor de cabeza, canseira. A sua complicacion pode
ocasionar pneumonia.

Prevencioén: vacina.
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sHERPES XENITAL

Via de contaxio: transmision sexual.

Aparecen ampolas arredor do ano, uretra e vaxina na muller e no pene do
home.

Produce febre e dores nos xenitais e ao urinar.

Tratamento: o viricida aciclovir.

Prevencion preservativo.

=2 ALGUNHAS INFECCIONS FUNXICAS

sCANDIDIASE o >

Axente: o lévedo Candida albicans. D ?‘\,\ N )

A sua aparicion esta asociada a estados de debilidade organica e aos ) : A

tratamentos con antibiéticos de amplo espectro. e P 2

Produce inflamacién na uretra, na vaxina e no pene (¢ontaxio via U o L W

sexual). 0 lévedo A 2
Candida albicans ' )2

Tamén pode aparecer na boca e na pel.
Tratase con funxicidas.

(0] fl.é nﬁo Trichop:ytc:jn rubrum
un dos a tes das dermatomjcoses
SN 1 W

sDERMATOMICOSES

/ )
Axentes: diversas especies de fungos. Sl 4 ? ‘i
Via de contaxio: contacto fisico. -“Q& » e
Infeccion: afecta a pel, ufas, pelos, pés, ... etc.. ! .5 -

Tratase con funxicidas.

A

| ACTIVIDADE 04 |
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