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. 1. Esquemas representativos de una célula procariética (A)

E
y de una célula eucaridtica (B).




Caruclteristicas

Tamarno

Movimiento

Estructura de la
pared

‘Vacuolas

Iisposicién del
ADN nuclear

Replicacion del
ADN vy segregacion

Sintesis de protcinas

Reproduccion

Tabla 1.1. - Comparacion cntre células procanentes y eucasiontcs

Célula procarionte

Entre | y 5 pm

Flagelar o deslizante; fla-
gelos con estructura fibrilar

Suele contener varios poli-
Meros, casi siempre pepti-
doglucano

Raras veces. Sélo vacuolas
de gas

Sin membrana nuclear. Un
solo cromosoma circular,
unido a la membrana celu-
lar c a mesosomas

Bidireccional a partir de un
solo origen de replicacion.
Scgregacion amitdtica

Traduccién y transcripcion
simultdneas. Sélo se conoce
una ARN-polimerasa con
proteinas modificantes. Ri-
bosomas 70 S inhibidos por
antibidticos especificos de

los procariontes

Respiracion, fermentacién
o fotosintesis. Gran varie-
dad de sustratos. Cadens
respiratoria asogiada con la
membrana plasmélica. La
fotosintesis tiene lugar en
invaginaciones de la mem-
brana.

Célula eucarionte

Gencralmente, masde S pm

Flagelar o deshzante flage-
los con estructura fibrila:
complicada

Contiene diversos polime
TOs OTgAMICOS (raga vez m
OTganICos), nunca pepLdo
glucano

Muy frecuentes. Diversos
trpos v funciones

En el interior de un nuclev
con membrana. Vanos cro
mosomas lineales ADN
asociado s proteinas basi-
cas thistonas)

Replicacyon bidsroccional a
parti de varios origenes
En una fase concreta del
ciclo vital Segregacién por
MiloNs 0 Meinsis.

La wraduecién de fos genes
mmcicares tiene hagar ca-cl
citoplasma Tres ARN-po-
hmerasas Ribostamas 80 S.
inibidos por cicloheximi
da Los ribosamas de mito-
condrias v cloroplastos son
similares a los de los pgo-
canontes

Algunas  fermentaciones.
pero aormalmente respira
catm o fotosintesis. Resprr
cion en las miloegndras.
fotofostorilatsén en los clo
roplastos

Asexual, por escision bina-
na. La conjugacién es rara,
solo produce diploides par-
ciales y no estd asociada con
la reproduccidn.

Sexual « ascxual Muchas
variaciones cntre ella. la
gemacion la cscmién bina
ria, la extension de hifas v
la esporulacion La conju-
gacién cs parte del proceso
reproductivo y produce di
plowdes
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DEFINICION:

Estructuras tubulares huecas y finas que rodean a una cadena de
células. Usualmente se encuentran bien ajustadas pero sin es--
tar en contacto intimo con la cadena de bacilos, por lo que no
pueden ser facilmente reconocidas al microscopio. Dado que los
bacilos tienen capacidad de salirse, se pueden apreciar regio——
nes vacias en el interior de las vainas, como se muestra ense——
guida:
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DISTRIBUCION: La formacidén de vainas es una caracteristica que presentan —-

numerosas bacterias filamentosas acuaticas como las pertenecien
tes a los géneros:

Lieskella
Phragmidiothrix
Crenothrix

Sphaerotilus
Leptothrix
Clonothrix
Haliscomenobacter

COMPOSICION QUIMICA: Las vainas son quimicamente complejas, consisten de -

un complejo PROTEINA-POLISACARIDO-LIPIDO morfoldgicamente dis-
tinto al encontrado en capsulas y paredes celulares, pero no -
contienen acido muramico. Considerando la analogfa quimica en
tre la vaina y la pared celular de bacterias gramnegativas, se
han sefialado a las vainas como estructuras modificadas de la -
pared celular.

El andlisis quimico de las vainas de Sphaerotilus natans des—
pués del tratamiento de las Suspensiones celulares con Buffer-
Tris, EDTA, Lisozima y SDS, ha revelado que esta compuesta de-
un complejo PROTEINA—POLISACARIDO—LIPIDO, que en base a peso -
seco, consiste de:
36% de azicares reductores
11% de hexosaminas
27% de proteinas
5.2% de lipido
0.5% de fésforo

Como se menciond anteriormente, no se detectd acido muramico-
ni acidos teicoicos.




EFECTO DEL MEDIO AMBIENTE SOBRE LA FORMACION DE LAS VAINAS: La composicidén -
CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES: Las vainas de varias especies de Sphaerotilus del medio de cultivo afecta la produccién de vainas; asi, en un

y Leptothrix estan rodeadas por una capa mucilaginosa involucra medio rico en nutrientes como seria por ejemplo: glucosa 5 gra—-
da en la acumulacidén de Fe(OH)3 Y oxidacidén de iones manganosos mos y Peptona 5 gramos por litro, Sphaerotilus natans no forma -
Esta capa de grosor variable y visible mediante preparaciones —- vaina. El1 mucflago que envuelve a la vaina se incrementa en gro-
con tinta china, en S. natans consiste de un polisacarido com-— sor cuando el organismo se cultiva en medios con grandes cantida
puesto de Fucosa, Galactosa, Glucosa y Acido Glucurénico, en una des de peptona, la cual afecta adversamente el crecimiento fila-
relacioén molar de 1.0 : 0.77 : 0.77 : 0.80 respectivamente. Este mentoso.
polimero es similar a los exopolisacéridos producidos por los —
miembros del genero Klebsiella

TENDENCIA DE LAS CELULAS BACTERIANAS A DEJAR LA VAINA: Esta tendencia depen-
de especificamente de la bacteria. Por ejemplo:

En preparaciones no tefiidas, las vainas de S. natans muestran —

g - iolc linaurgnios que las de especies de Leptothrix a)Leptothrix ochracea contantemente deja la vaina, por lo que es comiin que -
S e se encuentren vacias numerosas vainas, como se puede -
apreciar en el esquema
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b)Sphaerotilus natans: tiene una menor tendencia a de;ar sus vainas, por lo -
que éstas muestran espacios vacios, tal como se ilustra
enseguida
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Algunas bacterias envainadas como S. natans y Leptothrix lopholea
unicamente, son capaces de fijarse a superficies sélidas median—

te la formacion de apéndices 1lamados HOLDFAST . Otras especies

de Leptothrix incapaces de formar holdfast se fijan a plantas —

sumergidas G otros objetos sélidos mediante el mucilago que en—-

vuelve a la vaina.

FORMACION DE LAS VAINAS Y DEL HOLDFAST: Las vainas son construidas probable-
mente por una. excrecién sucesiva de dos 6 mas capas fibrilares -
delgadas . El1 depésito extracelular de este material se favorece
en presencia de glucosa.

En los siguientes diagramas se esquematizan los eventos su-
cesivos que ocurren durante la formacidn del Holdfast y la vaina
En (a) una celula nadadora ¥ un objeto sélido presentes en un me
dio acuatico, (b) la célula nadadora se pone en contacto con el
objeto sélido a traves del polo opuesto al flagelo, (e¢) la célu-
la excreta una sustancia pegajosa que se endurece rapidamente; -
este es el HOLDFAST, (d) a partir de &1 se inicia la formacién -
de la vaina y su sintesis prosigue sincrdhicamente con el creci-
miento y divisién de la cadena de células (e) y (F).

——
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c) Haliscomenobacter: nunca deja sus vainas

En los medios artificiales comunes, los holdfast raramente se -
observan. Las células que se salen de la vaina forman una nueva
vaina a una velocidad de 1 a 2}1m/min.




ACUMULACION DE OXIDOS DE FIERRO Y MANGANESO

La capacidad para depositar Fe(OH)
los organismos del grupo Sphaerotilus- uep%o
ro Leptothrix son capaces de oxidar iones manganosos acumulando Mn02 » contribuyen

do a darles estabilidad

Aunque las vainas de los organismos mencionados acumulan grandes cantida—-
des de Fe(OH)_,, no existe una evidencia concluyente que demuestre la capacidad de-
de la bacteria para oxidar al Fe+2 a Fe+3
crecen generalmente estos organismos (pH 6 - 8) ocurre dicha oxidacidén de origen -

no bioldgico.

a las vainas y a hacerlas mas pesadas.

En Leptothrix discophora, la acumulacién de Fe(OH)_ tiene lugar en el material mu-

cilaginoso que rodea & la vaina, por lo gue las vainas -
se cubren de una capa gruesa, vellosa, café oscura de -
Fe(OH), y MnO_, que incrementa el diametro de las vainas-
desnudas hasta 10 a 25 veces, aproximadamente de 20 a -
25 um, por lo que las vainas se aprecian adelgazadas ha-
cia las puntas en crecimiento.
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En Leptothrix ochracea,

En Sphaerotilus natans,

el Fe(OH)_, se deposita como una capa lisa sobre y dentro
de las vainas.

i star® v hatt anbyta b Sata i W ardt s sev

G R

e P s P e 2 e AT B e g @ R R T Pt s g s v fa gt

O S S M T e R A E

el Fe(OH)_ se impregna en las vainas dando una aparien-
cia granular.

G

sobre sus vainas, es manifestada por -
thrix ,pero solo las especies del gene

por lo que se asume que al pH donde -
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Se tiene evidencia de que el depdsito de didéxido de manganeso sobre
las vainas, se debe a la oxidacidén bioldgica de iones manganosos (Mn+2) efec-
tuada por especies del género Leptothrix, ya que la oxidacién no biolbégica --
ocurre a valores de pH superiores a los 6ptimos para el crecimiento de dichos
organismos.

La oxidacion de iones manganosos, depende de la presencia de un com
puesto de naturaleza profelca excretado por los organismos, ésta proteina ca-
talitica es liberada por las células y esta presente parcialmente en el medio
y sobre las vainas, por este motivo el MnO_ es encontrado fuera de las vainas
y aun fuera de las colonias crecidas 5obre£Agar conteniendo MnCO,. E1 trata—-
miento térmico de suspensiones celulares de Leptothrix cholodnii” ellmlna la -
capacidad de las celulas para oxidar el manganeso, el mismo efecto fué obteni
do por la preincubacién del cultivo con Pronasa una enzima proteolitica.

Las observaciones anteriores indican gque una proteina de naturaleza

enzimatica cataliza la oxidacidén de Mn+9, la cual procede presumiblemente co
mo sigue: >
2 M & 8 H,0 ——=--- > 2Mn(OH), +4e+8H
2 I'\f!n(OH}/1 —————— > 2 Mnog + 4 HEO
& - relaFsns Dinereay »- i (2aHe 0
. +2 5 = = - +
2 Mn + 2 H?O - 02 —————— > 2 MnJ? + 4 H

X : ! : {gs +2 +4 =

a energia liberada de la oxidacién del Mn -—> Mn €S muy pequena
y no es utilizable por los organismos capaces de efectuar esta acumulacién de
MnO_ .

FUNCIONES DE LAS VAINAS

. < . . » -
l.-Proteccidén contra la ingestién por organismos fagotroficos como protozoarios.

2.-Proteccion contra el ataque de bacterias como Bdellovibrio bacteriovorus, la

cual es incapaz de penetrar las vainas.

3.-Les permite asociarse a superficies s6lidas, favoreciendo asi su crecimiento

en aguas de flujo lento, particularmente cuando estdn escasas en nutrientes.

Un ejemplo de ello es Sphaerotilus, el cual puede crecer a baja concentra---

cion de materia orgénica, ya que los nutrientes son aportados continuamente

por el paso del flujo de agua; produciendo a menudo crecimientos filamentosos
Mmasivos en arroyos de corriente lenta contaminados con desechos alimenticios

© por descargas de fabricas de papel.
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