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BATTERI ‘ I

Cellula batterica = cellula procariotica

I batteri sono i piu piccoli organismi cellulari avendo dimensioni
dell'ordine del millesimo di millimetro (p).

Al M.O. - due forme: cocchi e bacilli

Coccobacilli = batteri di forma cilindrica, se particolarmente
corti

Bacilli fusiformi = estremita assottigliate

Vibrioni o spirilli = una o pit curvature lungo I'asse maggiore
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Figure 4-1 Microbiology, 6/e
© 2005 John Wiley & Sons




SHAPES OF BACTERIA
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MORFOLOGIABATTERICA
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MORFOLOGIA BAT TERICA (SPIRALE) ‘ I

VIBRIONI

(Vibrio cholerae)

SPIRILLI

Spirillum minor (cavo
orale dei roditori unico
spirillo patogeno per
'uomo = morso

SPIROCHETE

Treponema, Leptospira
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Figure 4-2a part 1 Microbiology, 6/e
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Tetrad

Figure 4-2b part 1 Microbiology, 6/e
© 2005 John Wiley & Sons
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Deinococcus radiodurans

significa «terrificante cocco resistente alle radiazioni (isolato nel

1956 da carne in scatola sterilizzata con raggi gammal)

Come conseguenza della sua capacita di resistenza e stato anche

soprannominato "Conan il batterio"
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E' un batterio estremofilo, uno degli organismi piu radioresistenti

conosciuti al mondo, in grado di resistere a dosi di radiazioni di gran
lunga superiori a quelle necessarie per uccidere un qualsiasi animale.

Il batterio e capace di riassemblare la struttura funzionale dei
cromosomi (NE HA 2 COPTE!) dopo trattamento radioattivo (terra,
feci, carne, fogne, cibi disidratati, tessuti dei vestiti).

Sopravvive al freddo, disidratazione, acidita: e stato inserito nel
Guinness dei primati come la «forma di vita piu resistente alle radiazioni

del mondo» no patogeno



Sarcinae

Figure 4-2c part 1 Microbiology, 6/e
© 2005 John Wiley & Sons
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Staphylococci

Figure 4-2d part 1 Microbiology, 6/e
© 2005 John Wiley & Sons
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BACILLO

COCCOBACILLO
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BAT TERI

LA CELLULA BATTERICA

E' I'esempio biologico minimo di un sistema
integrato struttura-funzione in grado di
assicurare, entro limiti naturali, la
sopravvivenza della specie autonomamente

da altri organismi viventi.
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STRUTTURE OBBLIGATORIE I

i

Per garantire la capacita di

sopravvivenza il batterio :
. P nucleoide
possiede strutture .
o - - P citoplasma
indispensabili per garantirsi : .
» membrana citoplasmatica che
I'autonomia e fondamentali per . o
racchiude il citoplasma
la vita: .
» parete cellulare essenziale per

impedire la lisi del batterio, cioe

la fuoriuscita, durante |'attivita

metabolica, di tutti i liquidi. In
base alla diversa struttura della
parete cellulare, i batteri sono

: divisi in Gram+ e Gram-
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STRUTTURE FACOLTATIVE
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Tutti i batteri posseggono una regione, relativamente

trasparente, in cui é addensato il materiale
cromosomiale, denominato “nucleoide” (cromosoma
batterico).

E costituito da un'unica molecola di DNA a struttura
bicatenaria con peso molecolare di circa 2x10° e
forma circolare. Distesa in tutta la sua lunghezza la
molecola raggiunge la dimensione di 1mm.

Mancano i nucleoli.

Manca la membrana nucleare.




Il DNA é complessato con

poliamine (proteine basiche

simili agli istoni delle cellule La sua posizione € normalmente

eucariotiche) a basso peso centrale ma fluttua nel

molecolare che servono a citoplasma e si sposta a seconda

neutralizzare il basso pH delle fasi di duplicazione

dell'acido nucleico,

proteggendolo dalle variazioni

di calore.




CITOPLASMA I

E sede di processi biosintetici interessanti, in modo
. particolare delle proteine.
E una massa granulare povera di dettagli morfologici,
contenente sostanze che il batterio accumula per
periodi di "bisogno”:

| qlicogzrg  (in - alcuni  batteri come
GIIGOHEND;
mo IIﬁ Escherichia coli raggiunge il 25% del peso

f . secco)
»n M IIﬁ 2 Jivicliz (ac.poli-p-idrossibutirrico)

ﬂ“ 7@ J.00lisgecapidi: amido e amilopectine

Quando manca N e c'e solo C: accumulo di 1-2-3

) Quando c'e N: utilizzano N e intaccano il C delle riserve




Figura 3.7 Granuli di acido-poli B-idrossibutirrico (PHB).




MATERIALE DI RISERVA I

—
_\

Puo essere libero o organizzato in

INCLUSIONI INTRACITOPLASMATICHE

PROVVISTE DI MEMBRANA
SEMPLICE

Q lipidiche (bacilli, micobatteri,
Azotobacter) costituiti da
ac.poli-p-idrossibutirrico:
deposito di componenti di natura
lipidica, riserve di carbonio e di
energia

O granuli di glicogeno sono rivestiti
da membrana e svolgono una
funzione di riserva
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SPROVVISTE DI MEMBRANA

O granuli di polifosfato
(corinebatteri) detti granuli
metacromatici, di volutina o
corpi di Babés-Ernest, svolgono
la funzione di riserva di fosfato.

O granuli di S (solfobatteri) quando
vi & eccesso di H,S

O granuli di Ferro (ferrobatteri)
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RIBOSOMI I

A causa dell'assenza di reticolo endoplasmatico,
tendono ad addossarsi alla m.citoplasmatica

Sono diversi da quelli delle cellule
eucariotiche per misura: in Unita Svedberg
sono calcolati come 703 (50+30 le due sub-
unita).

Eucarioti 503 (60+40)

Le due sub-unita si uniscono solo al momento
della sintesi proteica.

Sono costituiti per il 60% di RNA e per il
40% di proteine.

Sono bersaglio di diversi antibiotici
(macrolidi, aminoglucosidi, tetracicline)




o
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Freunzarl dJf merzdialz gzazricy
2.aipeaaramadanialZ (DNA a doppia elica)
circolare, liberi di fluttuare nel citoplasma

sono da 1/20 a 1/100 della dimensione di un
cromosoma

contengono da 50 a 100 =i (cromosoma
3.000-6.000 geni).

possono essere rasizssi da una cellula
batterica ad un'altra

possono  ¢zolicarsi  dUronomdmznrz e
permanere hella cellula batterica per
humerose generaziohi
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PLASMIDI

NA batterico

Plasmidi

Origin

of replication

A"“n:;]’, lin Pvul ',4876!

—

CMV promoter
Bgill (13) Nrul (209)
Sspl (5310) Py T7 promoter
N (485)
de| (485) Nbe | (896)
Hindlll (912)
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Kpnl (922)
Bam HI (930)
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o

BGH P(‘l‘}-A

“F1 intergenic region

SV40 promoter

Stu | (2054)
Smal (2078)
| ‘Narl (2265)
BssHIl (2662) Msc 1 (2347)

Origin
Rsril (2781) 2

of replication

Neomycin

resistance gene
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codificano per una serie di fattori = feriror]
<fj vigulzs2a (es. produzione di tossine)

sono coinvolti nella  pzsisiziza  agll
ariolorie]

Alcuni  plasmidi possono Igrzorarsi gz
cromosoe (episomi e, in queste condizioni,
non si replicano piu in modo autonomo, ma in
sincronia con il cromosoma stesso).

episoma ) plasmide
plasmide ) episoma



MEMBRANA CITOPLASMATICA

La sua funzione e
quella di separare il
citoplasma
dall'ambiente
esterno e di
contenere il

citoplasma con i suoi
organuli
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Simile alla
membrana degli
eucarioti, e
fondamentalmente
costituita da un
doppio strato
lipidico dello
spessore di circa
75A nel quale sono
immerse proteine
aventi diverse
funzioni (modello del
mosaico fluido)

Formata da lipidi
(40%), proteine (60%)
e carboidrati (piccole

quantita)




MEMBRANA CITOPLASMATICA

Struttura trilaminare costituita da:

> proteine 60/=70175
~ lipidil e fiostolipidit 205=30175
> carboidrati fracce

Hydrophilic [
region

Hydrophaobic
region

4

Carboidrato

Proteina costitutiva V

Doppio N

strato ~
fOSf0|IpIdICO\ YUY

LA

LI

~ — Proteina
costitutiva

Citoplasma

/
Proteina interna
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MEMBRANA CITOPLASMATICA
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Non c'é colesterolol! Non c'é ergosterolo
(presente nelle cellule animali) (presente nei funghi)
Eccezione:

nei micoplasmi* perché non possedendo peptidoglicano devono
avere una membrana che funga da parete

* | micoplasmi (batteri) sono le piu piccole cellule capaci di vita autonoma (non si
vedono al M.O.), con distribuzione cosmopolita. Immobili, di morfologia variabile
(sferica, filamentosa), sono privi di parete cellulare rigida | micoplasmi umani
comprendono i generi Mycoplasma ed Ureaplasma (micoplasmi in grado di
idrolizzare l'urea). Mycoplasma hominis e Ureaplasma urealyticum sono le specie
patogene piu frequentemente isolate dall'apparato genitourinario. M.hominis popola
Il tratto genitourinario di alcuni uomini e donne, specie di quelli sessualmente
attivi. La sua presenza in queste sedi puo avere sia significato commensale (NO
sofferenza o disturbo) che patologico In quest'ultimo caso e implicato nella
vaginosi batterica e nella malattia inflammatoria pelvica



MEMBRANA CITOPLASMATICA I

i

FUNZIONTI DELLA MEMBRANA
CITOPLASMATICA DEI BATTERT

Funzione respiratoria Secrezione di enzimi
mesosomi (vedere pil avanti) extracellulari e di altre
solo i batteri li hanno proteine

B/



MEMBRANA CITOPLASMATICA I

e

N

-
o
>

FUNZIONI DELLA MEMBRANA
CITOPLASMATICA DET BATTERT

Biosintesi della parete cellulare

Fosforilazione ossidativa > (P=P) [IMPORTANTE]
produzione di energia
Biosintesi dei fosfolipidi
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MEMBRANA CITOPLASMATICA I

e

FUNZIONI DELLA MEMBRANA
CITOPLASMATICA DEL BATTERI

-
-
[ .

Nelle cellule eucariote sono svolte da
organuli che i batteri non contengono

| ' Responsabile della ritenzione del contenuto
intracellulare

IIﬁ Barriera osmotica

. ' Funzione di permeabilita > trasporto di

metaboliti
39



MESOSOMI

solo 1 batteri li hanno

Funzione respiratoria della m.c. dei batteri perché privi di mitocondri

Sono invaginazioni della
membrana citoplasmatica che
prendono configurazioni diverse
e che sono stati riscontrati nei
Gram+ (numerosi) e nei Gram-

(scarsi)

La forma piu usuale e
quella vescicolare

Rappresentano zone di
concentrazione degli ossisomi (o,
meglio dei loro equivalenti): sede di
citocromi ed enzimi respiratori. Vi
sono i trasportatori di elettroni
(dall'interno all'esterno della m.c.
trasportando i protoni che
energizzano la membrana ed
innescano i protoni che portano alla
generazione di ATP)
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MESOSOMI — fase iniziale zona equatoriale
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MESOSOMI ‘ I

I mesosomi intervengono anche in alcuni processi
importanti per la cellula batterica

Ilﬁ nella formazione delle -~ -

nelle prime fasi della replicazione cellulare

(cltjolicaionz 2] D))

nel ocso0rro <2l 1))/ ai 2 poli o negli

Ilﬁ ] .
emisferi delle cellule neoformate

43
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Sulla membrana sono presenti (importantissimi) irRecettori di |

membrana : di origine proteica “legano” molecole specifiche in

grado di “attivare” specifiche funzioni.

Le Penicillin Binding Proteins (PBP) rivestono un ruolo
fondamentale per il mantenimento fisiologico della cellula e della sua
integrita strutturale. ol

Sono recettori proteici che si legano alle penicilline, sono enzimi che
svolgono una importante funzione nella sintesi del pept., della parete
nella fase di assemblaggio del pept. nuovo e nelle fasi di distruzione del
pept. vecchio - cellula madre - cellula figlia

PBPs

Garantiscono la morfologia della
cellula ed il mantenimento fisiologico
TIPICHE DEI BATTERI



Si conoscono 8 classi di PBP, le piu importanti sono
1a, 1b, 2 e 3

1AL - CARATTERISTICLIE DELLE PRINCIPALL “PENICILLIN BINDING I'ROTEINS”
('BI's) DI E, COLI

sl

' i FRrTes A L O R LU wys e g R R y e : ' »
ppp £ Peso feriy | Attivita 'f‘_; !’,‘}_ ‘Beta-lattamici Modiflicazione
molecolare: ica con allinita della cellula hatterica
y et Penicillina o
91.000 Transpeplid: : igamento, lisi
—Spepudas Celalosporina Allungamento,
66,000 Carbossipeplidasi Amidinocillina Cellule rotondeggianti
. g RO Mezlocillina . s :
60.000 ' i ‘or ament
0 E_Iﬂg seplidasi Asteeonens : Formazione filamenti
¢ dasi Penicillina Cellule a crescita
| 49.000 i A Fiw o :
Franspeptidasi licnamicina normale
' | R
peie s o Cellule a crescita
5 42.000 Carbossipeptidasi Penicillina !
normale
I ;
[ g S : Cellule a crescita
0 10.000 Carbossipeptidasi Penicillina ;
normale

e g2 4 £
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Transpeptidase
(Penicillin Binding Protein)

N

Transpeptidation




Funzioni fisiologiche delle PBP

a7

?oP3le 1y = devoluta alfisgizgeire czllulapz-
sietrruralz, Se saturate dagli antibiotici Beta-
lattamici - cellule figlie > lisi rapida

F2FP37Z = responsabile della  iorfologi
varizeica, Un cocco sempre un cocco, un bacillo
sempre un bacillo. Se saturate da beta-lattamici
- cellule globose, ovali, a “limoncino”,
osmoticamente labili - lisi abbastanza rapida

PBESS! = r'esponsablle divisionz ezllularz (da |
odrrzelo 31 formano 2 oarrzel), Se saturate >
setti trasversi alterati; forme filamentose
“spaghetti-like" e “clusters” (cocchi) = lisi lenta




Funzioni fisiologiche delle PBP

P =P34 = responsabile produzione delle
autolisine per separare le cellule figlie neo
formate (localizzata e transitoria).

Le autolisine servono a formare piccoli fori sulla
parete cellulare per permettere |'apposizione di
nuovo materiale parietale (peptidoglicano) e
quindi ingrandire la parete

Se saturate - aumento produzione autolisine localizzata a tutta la parete
(fori grandi) e conseguente lisi

parete aumentata, batterio ingrandito

N
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FUNZIONI PBPs

SATURAZIONE

NORMAL DEVELOPMENT PBINIBy, PBP2 \PBPS

R o U

0

G

O
g

Cluster, ammassi
cellulari labili, delicati
che vanno incontro a lisi

i LYSlS\
W LYSIS
— —

. La cellula non si
Non vi e divisione nelle

: divide, si formano delle
2 cellule, che sono ingrossate, :
o : . forme filamentose, allungate,
labili e vanno incontro a lisi

esili fino a quando lisano
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MEMBRANA CITOPLASMATICA

responsaniies delfcontrollocell ofScCarmoIOChNe0on!

DIFFUSIONE PASSIVA

Basata su un meccanismo di gradiente, presuppone una diversa

concentrazione delle sostanze ai due lati della membrana.
E’ lo stesso concetto dell’osmosi.  NON implica dispendio energetico.
La velocita di trasporto diminuisce man mano che le due
concentrazioni si avvicinano.
Vengono trasportati con questo meccanismol sostanze liposolubili Lla
membrana é fatta di lipidi) come y Glicerolo, O2, CO: e altre
molecole organiche non polari.




MEMBRANA CITOPLASMATICA

Scarsa NEIPROCAROH

DIFFUSIONE FACILITATA

Avviene a mezzo di Proteine carrier, ma non implica alcun consumo di
energia. Le proteine legano la sostanza e la spostano da un lato
all’altro della membrana muovendosi avanti e indietro nella fase
lipidica.

La velocita di trasporto é maggiore rispetto alla diffusione passiva

perché ¢’¢ un sistema di trasporto.
Pochi procarioti adottano questo sistema di trasporto che ¢ invece

maggiormente sfruttato fra gli eucarioti (per gli zuccheri soprattutto).

Non implica dispendio energetico.

9N,
b

2
g

| rnremee s
Y. 2 87,

Trasporto per Diffusione Facilitata




MEMBRANA CITOPLASMATICA

Per molecolencrofill

TRASPORTO ATTIVO

Anche questo avviene a mezzo di Profeine carrier, ma implica un

consumo energetico.

E’ importante perché la velocita di trasporto & di grag lunga maggiore
dei sistemi precedenti e perché pud avvenire anche

permettendo cosi alla cellula di accumulare sostanze al suo interno.

Le proteine di trasporto possono essere piut o meno specifiche per un
certo tipo di sostanza e, per lo stesso gruppo di composti, possono
esserci uno o piu sistemi di trasporto.

Implica dispendio energetico.

S : substrato

T : proteina
di
trasporto

P : fosfato
ad alta

energia
Trasporto attive a mezzo di carvier di membrana
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Per qualunque domanda o problema
puoi contattarmi al

> Tel:3386428032
» e-mail: vivian.tullio@unito.it




