CELULA PROCARIOTA

Los microorganismos que poseen este tipo particular de célula pertenecen a los dominios Bacteria y
Archaea y a sus correspondientes reinos. Son organismos unicelulares, por lo tanto una célula es
también un individuo u organismo.

Las células procariotas, a diferencia de las eucariotas, no tienen un nucleo verdadero, sino una region
nuclear. Cuando éstas células se dividen, lo hacen por fisién binaria o amitosis y el resultado es la
formacion de dos nuevas células u organismos.

El tamafio que presentan es variable, se puede decir que en términos medios miden 1.
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Su forma (morfologia) es una caracteristica especifica pero muy influida por el medio. Las formas que
pueden adoptar las bacterias son: cocos, bacilos, vibriones, espirilos, espiroquetas, filamentosas (es el
caso de los actinomycetes).
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También pueden existir otras formas menos comunes. Por ejemplo hay bacterias cuadradas propias de
ambientes salinos, aunque son casos raros.

Cuando las células procariotas se dividen y no se separan después de la division pueden agruparse en
formas caracteristica para cada especie, asi tenemos que:

» Para el caso de los cocos, pueden set:
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Imégenes de agrupamientos mas comunes:

Diplococos y Estreptococos, se forman cuando
las células se dividen en una sola direccion.

Tétradas, se forman cuando las células se dividen
en dos direcciones.

Estafilococos, se forman cuando las células se
dividen en tres o mas direcciones.

» Para el caso de los bacilos, no suelen
formar agrupamientos caracteristicos

salvo los estreptobacilos, donde se agrupan
de a dos.

ESTRUCTURA CELULAR DE ORGANISMOS PROCARIOTAS (BACTERIAS)

Dentro de los componentes de las células procariotas, encontramos algunos que estan siempre
presentes y por esto se denominan estructuras invariables, y otros que se encuentran solamente en
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algunos tipos de bacterias, por ello se denominan estructuras variables. Los constituyentes que
describiremos se enumeran en la siguiente tabla.

1-Estructuras invariables

a- Membrana plasmatica

b- Mesosoma o Sistema de membranas

c- Citoplasma

d- Region nuclear y genéforo

e- Ribosomas y polirribosomas

2-Estructuras variables

a- Pared celular

b- Flagelos

c- Fimbrias o pili

d- Glicocalix

e- Endosporas

f- Inclusiones o material de reserva

g- Plasmidos

h- Vesiculas gasiferas

1- ESTRUCTURAS INVARIABLES

Siempre estan presentes en las células procariotas y cumplen funciones imprescindibles para la vida

celular.

1.a-MEMBRANA PLASMATICA

Se trata de una estructura delgada que rodea por completo a la célula. Sirve de barrera entre esta y su
medio ambiente. Esta compuesta por una doble capa de fosfolipidos y proteinas. Los fosfolipidos estan
formados por glicerol que tiene el C, esterificado con un PO,” y los C, y C, con 4cidos grasos. Los

grupos hidréfobos se ubican hacia adentro, mientras que los grupos hidrofilicos hacia fuera. La

estructura se estabiliza por uniones puente de hidrégeno, y también porque los cationes Ca™" y Mg"" se
combinan con las cargas negativas de los fosfolipidos. Tiene la propiedad de permeabilidad selectiva ya
que sélo algunas moléculas traspasan la membrana libremente (agua). Las otras lo hacen a través de
sistemas de transporte especifico, como los que se describen a continuacion.

Fosfolipidos

fosfolipido

El transporte a través de las membranas puede ser:

T Transporte pasivo:




¢ Transporte pasivo inespecifico (difusion simple)
¢ Transporte pasivo especifico (difusion facilitada)

< Transporte activo (con gasto de energfa).

El transporte pasivo no tiene gasto energético, funcionando solamente a favor del gradiente de
concentracion. El transporte pasivo comprende:

a)- La difusiéon pasiva que se produce porque ciertos compuestos pasan libremente por los
poros como es el caso del H,O, O,, Co,.

b)- en la difusién facilitada, el transportador es una permeasa (una proteina integral de
membrana). Como los solutos se unen a la proteina, ésta sufre un cambio en su conformacion, lo que
determina un canal interior: el sustrato puede pasar sin gasto de energia (ATP) al interior de la célula.
Sin embargo este mecanismo no es comun en procariotas.

El transporte activo se produce con gasto de energfa (que se obtiene del ATP), es especifico, rapido y
permite acumular sustancias contra gradiente de concentracion.
El transporte activo incluye dos mecanismos:

a)- el transporte activo propiamente dicho que hace uso de proteinas carrier, que liberan a la
sustancia quimicamente inalterada dentro de la célula, con consumo de ATP. Como ejemplo se pueden citar
el caso del ingreso de lactosa en bacterias lacticas mediado por permeasas, el ingreso de otros azucares y
la mayoria de los aminodcidos, acidos organicos, sulfato, fosfato y potasio.

b)- la traslocacién de grupo, en este caso el compuesto al atravesar la membrana sufre un cambio
en su composicion quimica. Como ejemplo se puede citar a ciertas bacterias lacticas que para que la lactosa
pueda atravesar la membrana se modifica en lactosa—P y en el interior vuelve a ser transformada a
lactosa.

1.b- MESOSOMA O SISTEMAS DE MEMBRANAS.

En los procariotas se forman sistema de membranas internas que generalmente son invaginaciones de
la membrana plasmatica, o también sistemas de membranas que son asiento de numerosas enzimas y
proteinas (mesosoma). Se trata de un plegamiento de la membrana citoplasmatica que se forma cuando
la célula se divide y se cree que influye en la formacién del tabique. Es un probable lugar de actividad
respiratoria. L.a célula procariota, presenta todas las enzimas involucradas en la respiracion (Krebs y
Glicolisis, transporte de ).

1.c- CITOPLASMA

Es el lugar en el que se llevan a cabo la mayor parte de las actividades vitales celulares. En él se observa
la regién nuclear, los ribosomas y en algunos casos la presencia de material de reserva. En cambio, NO
se observan mitocondrias, reticulo endoplasmatico, aparato de Golgi, cloroplastos, etc.

En la zona nuclear el ADN esta en contacto con el citoplasma ya que no posee membrana nuclear.

1.d- REGION NUCLEAR Y GENOFORO

Es la zona del citoplasma donde se ubica la informaciéon genética del individuo. No esta limitada por
membrana nuclear. A la molécula de ADN la componen dos cadenas complementarias, siendo en
realidad un pseudocromosoma que se denomina genéforo. Cada una de las cadenas esta formada de la
siguiente manera:

% Base nitrogenada * Puricas: Guanina (G) y Adenina (A)

* Bases pirimidicas: Citosina (C) y Timina (T)
% Pentosa (desoxirribosa)
% Acido fosférico.



Region nuclear o nucleoide (n) donde se localiza el ADN y las dreas oscuras
corresponden al citoplasma de Neisseria gonorrhoeae

Las bases son complementarias de a pares adenina con timina (A-T)
y guanina con citosina (G-C). Las wuniones entre bases

e* o Logll complementarias se establecen por puente hldrogeno Entre Ay T
hay dos puentes y entre G y C hay tres puentes hidrogeno. (A = T; G E C). En el ADN esta
almacenada la informacién para la sintesis de proteinas estructurales y enzimas. En la mayoria de los
procariotas esta unica molécula de ADN es circular, sin extremos libres y plegada sobre si misma.
Cuando la estructura es circular corresponde a la estructura relajada, y si la estructura es como un ovillo,
la misma es superenrollada. La longitud de la molécula de ADN es varias veces mas larga que el tamafio

de las bacterias. Por ejemplo, la bacteria Escherichia coli tiene una longitud de 247 y su cromosoma
extendido alcanza 1.200 .

1.e- RIBOSOMAS

En las bacterias se hallan en gran numero y distribuidos uniformemente en el citoplasma. Son mas
pequefos y livianos que los de los eucariotas pero cumplen la misma funcién. Son el asiento para la
sintesis de proteinas. Mientras ocurre la traducciéon del mensaje varios ribosomas se unen al ARN
mensajero formando polirribosomas (muy frecuente en células en activa division celular).

2- ESTRUCTURAS VARIABLES

Pueden estar presentes o no, cumpliendo funciones mas o menos especificas para la vida. Por ejemplo
la pared celular que generalmente esta presente, salvo en los mollicutes; los flagelos, el glicocalix, las
endosporas, las inclusiones o material de reserva, los plasmidios o plasmidos y las vesiculas gasiferas.

2.a- PARED CELULAR

Es una estructura variable de la célula procariota aunque la mayorfa de las bacterias la poseen a
excepcion de los mollicutes que no la presentan.
Cumple la funcién de conferir rigidez, proteccion fisica al citoplasma y forma a la célula. Ademas le
sirve de limite evitando que la célula estalle cuando se encuentra en un medio hipoténico (en el que el
agua tiende a entrar a la célula).
La constituciéon de la pared de los procariotas es diferente a la de los vegetales y los hongos. Esta
constituida por mureina que es un peptidoglicano, formado por largas cadenas de polisacaridos unidas
transversalmente por uniones peptidicas (es decir uniones entre aminoacidos). Las uniones peptidicas le
dan resistencia total a la estructura de los peptidoglicanos.
Mureina:  (Peptidoglicano)

G-M-G-M-G-M-G-M Uniones peptidicas

G-M-G-M-G-M-G-M :I

G-M-G-M -M-G-M

G-M=G-M-G-M-G;M :|

G : N - acetil glucosamina (NAG)
M: N - acetil muramico (NAM)
G y M estan unidos por enlaces 3 1-4 glucosidicos



Las bacterias que poseen pared celular se clasifican en Gram (+) y Gram (-).
Esta primera division de las bacterias esta relacionada a la pared celular y tiene importancia taxonémica.
Esta diferenciacién se pone de manifiesto por la Tincion de Gram. Esta es una tinciéon diferencial que
consiste en teflir primeramente a las bacterias con un colorante (Cristal violeta), agregar un mordiente
(lugol), luego decolorarla con alcohol y tefir nuevamente con un colorante mas claro (Safranina).
Existen diversas teorfas que explican la diferenciacién. Actualmente la mds aceptada postula que /Jas
paredes de las G() son mds gruesas y con una sinica capa de mureina (90%, los restos son unos polimeros: los dcidos
teicoicos) mientras que la G(-) presentan paredes que son mas delgadas y con una capa estratificada constituida por una
fina capa de mureina rodeada por fuera por un estrato de lipopolisacdridos y proteinas. En el momento de la
decoloracion de la Tincién de Gram se establecen las diferenciaciones ya que en las Gram (+) se
cierran los poros de la pared por efecto deshidratante del alcohol y no permite la salida del primer
colorante (coloracion violeta). En las Gram (-), el alcohol arrastra el Cristal Violeta y las células
quedan destefidas, entonces se colorean con la Safranina (coloracién rosada).

Izq. Bacteria Gram (+). Der. Bacteria Gram (-).
Obsérvese en la microfotograffa con microscopio electrénico de transmision la capa no estratificada de
las Gram (+) y la estratificacion
en las Gram (). Ademas en la
microfotografia de barrido se
puede ver la superficie mas lisa
de las Gram (+) y rugosas de
las Gram (-).
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2.b- FLAGELOS

Muchas bacterias son moviles debido a la presencia de estos 6rganos de movilidad denominados
flagelos. Son apéndices largos unidos por un extremo a la bacteria y libres en el otro. La motilidad
ocasiona que la célula sea capaz de alcanzar diferentes regiones de su microambiente. Estan
constituidos por subunidades de una proteina denominada flagelina. Generalmente los flagelos se
observan en células alargadas y casi nunca en redondeadas. Los flagelos pueden disponerse en diversas
formas y tienen caracter taxonomico. La flagelacién puede ser: polar o mondtrica, lofétrica, anfitrica,
peritrica y atrica (sin flagelos).
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2.c-FIMBRIAS O PILI (PILUS en singular)

Muchas bacterias tienen apéndices filamentosos diferentes de los flagelos. Estos apéndices,
denominados fimbrias (pelos), son més pequefios, mas cortos y mas numerosos que los flagelos, y no
forman ondulaciones regulares como hacen éstos. Las fimbrias sélo pueden verse por microscopia
electronica. Se encuentran tanto en las bacterias que no se mueven como en las moviles, y por
consiguiente, no tienen funcién motora. Se supone que estos pelos sirven como 6rganos de adherencia.

2.d- GLICOCALIX

Algunas bacterias segregan, sobre sus superficies externas, sustancias gomosas, densas o pegajosas. Si el
material se dispone en forma compacta alrededor de la célula, se dice que forma una capsula y si es
laxo, una capa mucilaginosa o mucosa. Esta constituido por polisacaridos y glucoproteinas y su
funcién es impedir el ingreso de sustancias toxicas a la célula y ademas les permite aglomerarse.
También se cree que podria actuar en la resistencia a la desecacion. Su presencia se pone de manifiesto
a través de una tincién negativa.

Observacion de capsulas por tincion negativa

2.e- ENDOSPORAS

Es una formacion de resistencia caracteristica de algunos géneros de bacterias (Bacillus y Clostridium
entre otros). Se llaman endosporas debido a que la espora se forma dentro de la célula. Su principal
funcién es permitir a la célula resistir condiciones ambientales extremas, especialmente altas
temperaturas. En algunas bacterias permiten resistir mas de 100°C por varias horas. También les
permite resistir estados de desecacion, radiacion, acidos y agentes desinfectantes. Las esporas poseen
menor contenido de agua que las células vegetativas y esto se supone que ayuda a la resistencia a altas
temperaturas. Llas endosporas se caracterizan por tener una constituciéon diferente a la célula vegetativa
(hay presencia de acido dipicolinico).

La posicion y forma de las esporas es una caracteristica taxonémica.

Central Subterminal Terminal

Espora Célula vegetativa
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Una espora es capaz de permanecer en dormancia por muchos afios, pero puede convertirse de nuevo
en una célula vegetativa (germinacién de la espora) en minutos.

Izq.: Esporas. Derecha: Esporulacion. En este esquema se observa la formacion de una espora. El bacilo esporulador sufre una
division asimétrica en la que la célula resultante, de menor tamaiio, quedard rodeada por la célula de mayor tamaiio, conformando de
esta manera la endospora.

2.£ MATERIALES DE RESERVA

Uno de los materiales méds comunes en procariotas es el acido polifhidroxibutirico. (Denominado el
plastico natural).

Materiales de reserva bacterianos (glébulos blancos: dcido polibeta
hidroxibutirico)

2.g- PLASMIDOS

Son moléculas de ADN bicatenario, circular y relajado que se encuentran en el interior de la célula
procariota pero no forman parte de su genéforo (cromosoma bacteriano). Se replican en forma
independiente en el citoplasma. Algunos plasmidos conjugativos pueden transmitirse de una célula a
otra por el mecanismo de comjugacion, y otros son no conjugativos. Otros pueden intercalarse al
cromosoma y formar una estructura continua llamada epzsoma.

Codifican propiedades no esenciales para la vida celular. Una célula puede perder sus plasmidos y
continuar viviendo aunque pierde algunas propiedades particulares. Por ejemplo, en Pseudomonas hay
plasmidos que codifican la capacidad celular de degradar gran cantidad de sustancia organicas. También
existen plasmidos que le confieren a algunas bacterias la resistencia a antibiéticos.
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2.h- VESICULAS GASIFERAS

Son estructuras de paredes rigidas (de constitucién proteica) que le permite a la bacteria flotar cuando
estan llenas de aire. Es una estructura que es propia de bacterias acuaticas, se encuentran en el
citoplasma y puede haber cientos por célula. La membrana de la vesicula gasifera es impermeable al
agua y a los solutos, pero permeable a los gases, por lo que esta presente como una estructura llena de
gas rodeada por los constituyentes del citoplasma.
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