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UNIDAD 2: PREVENCION DE INFECCIONES
Tema: Las bacterias como Agentes Infecciosos

Analizar, a partir de evidencias, situaciones de transmisién de‘*
agentes infecciosos a nivel nacional y mundial, y evaluar criticamente o
posibles medidas de prevencion como el uso de vacunas.

Describir las caracteristicas basicas de las bacterias como agentes
causantes de enfermedades infecciosas.

El Objetivo de Aprendizaje de la Unidad que abordaremos es:

El Objetivo Especifico que abordaremos en esta guia es:

Existen millones de microorganismos presentes en el medioambiente, de los cuales un pequefio porcentaje vive en nuestro cuerpo o sobre
él. Algunos de ellos son inocuos, o incluso beneficiosos (sapréfitos), pero otros provocan diferentes enfermedades que pueden tener
poca importancia, como el resfriado, o que pueden ser mortales, como la rabia. De ellos hablaremos, es decir de aquellos microorganismos
que son capaces de causarnos diversas enfermedades infecciosas.

W Las enfermedades infecciosas o infectocontagiosas son aquellas que son transmitidas por
~ microorganismos patégenos, como algunos virus, bacterias, protozoos y hongos. Ademés, pueden
() ‘2; transmitirse de una persona a otra con relativa facilidad.
o &

/gamo . . . . .
Categorias de microorganismos. De acuerdo al tipo de células que los conforma, los

micoorganismos pueden ser procariontes o eucariontes. Las bacterias corresponden a células
procariontes, mientras que los hongos y los protozoos estan formados por células eucariontes.
Los virus no se encuentran en ninguna de estas dos categorias y son considerados como
“organismos al limite de la vida" ya que no poseen una estructura celular, sino que son parasitos
intracelulares obligados. Llamaremos microorganismo patdgeno a todo aquel que sea capaz de
provocar enfermedades infecciosas en el hospedero.

En el texto se habla de que
algunos microorganismos
resultan beneficiosos para
nosotros, es decir son
saprofitos..

Tu primera misidn en esta
guia, es investigar qué
organismos sapréfitos existen
en nuestro organismo y cudl es
el beneficio que nos aportan.

Antes de comenzar a estudiar las caracteristicas bésicas de las bacterias, recordaremos las
diferencias existentes entre las células eucariontes (como las nuestras) y las procariontes (como las bacterias).

1. Utiliza los conceptos del recuadro para completar el texto planteado a continuacién. Si no recuerdas estos contenidos, repasa
tu libro de 8° bésico o revisa el siguiente link que resume las caracteristcas de cada tipo celular:
http://bna.uctemuco.cl/wp-content/uploads/2016/08/Gui%CC%81a-1-Ce%CC%8 1lula-Procarionte-Eucarionte.pdf

Vegetal Procariontes Pluricelular (arioteca Microscopio
Unicelulares Nicleo Ribosomas Organelos Membrana plasmatica
Pared celular Mitocondrias Celulosa Cloroplasto Animal
Eucariontes ATP Citoplasma Célula ADN

La

células no se pueden observar a simple vista, razon por la cual se requiere de un

es la unidad basica de la vida, esto significa que todos los seres vivos, estan formados por células. Las
para poder estudiarlas.

Existen dos tipos de células:

a)

son aquellas que carecen de

y su material genético (

) se

encuentra libre en el . Cada célula procarionte representa un organismo completo, razén por la que se
les llama también organismos .
b) ,s0n aquellas que contienen un ndcleo definido, en el cual existe una membrana llamada
, que protege el material genético, ademas contienen , como por ejemplo
, cuya funcién consiste en la produccion de energia en forma de . Este tipo de célula
se subdivide en dos grupos: y . Estas Ultimas se caracterizan por presentar un
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organelo en el cual ocurre la fotosintesis, lamado y ademés poseen una proteccion adicional llamada
, que esta compuesta por el carbohidrato . Los organismos formados por células
eucariontes son en su mayoria , €s decir que estan formados por la unién de varias células.

Si hablamos de caracterisitcas comunes a todos los tipos de células, encontramos la presencia de ADN, citoplasma en el
cual se encuentran pequefias estructuras llamadas que se encargan de la sintesis de proteinas y por
dltimo, un limite que rodea a todas las células llamado

2. A continuacion, deberas rotular o indicar los nombres de las estructuras presentes en cada tipo de célula.

| Tipo de célula: | Tipo de célula:

3. Ya estamos en condiciones de completar la siguiente tabla que resume las diferencias entre las células procariontes y
eucariontes:

Caracteristicas Célula procarionte (élula eucarionte
Su nombre significa. ...

Presencia de ADN

Presencia de nlcleo

Presencia de robosomas

Sus ribosomas se encuentran...

Presencia de organelos

Presencia de citoplasma

Presencia de membrana plasmatica

Presencia de pared celular

Su tamafio fluctda entre. ..

Organizacién

Ejemplos

Mecanismo de reproduccion
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BACTERIAS

Las bacterias son organismos procariontes unicelulares con un tamafio que fluctiia entre 0,3 y 5 um (micras). La mayoria presenta una
pared celular compuesta de peptidoglicano. Algunas utilizan flagelos para moverse y en un ambiente favorable se reproducen muy

rapidamente por un mecanismo asexual denominado fisién binaria. Su capacidad de adaptacién y
patogenicidad esta ligada a procesos que aumentan su variablidad genética como las mutaciones y
recombinaciones genéticas. Estas ltimas son procesos por los cuales las bacterias incorporan nuevo
ADN provenientes de otras bacterias y bacteriéfagos (virus que atacan bacterias). Estos cambios
genéticos son también responsables de la resistencia a los antibidticos que desarrollan algunas
bacterias, prolongandose la infeccion a pesar del tratamiento.

¢Qué es la patogenicidad?

Es la capacidad que tiene un agente
infeccioso de producir enfermedad en un
hospedero susceptible. Depende de la
capacidad de adherencia, multiplicacién y
mecanismos de escape de los microbios
a las respuestas del hospedero.

En la siguiente imagen puedes comparar el tamafio de una bacteria tipica con otros tipos de células o con un virus.
Virus de
la gripe i
S Célula
m animal
D Mitocondria hOV‘“O H;::ic;:e
; umano
:g{ Proteina r@@ %@
Atomo
)
gﬂﬁ% o . 49)
M h Célula Huevo de
Lipidos vegetal rana Huevo de Mujer
Bacteria avestruz adulta
Tamafios relativos en escala logaritmica
| | | | | | | | | | |
0.1 nm 1nm 10 nm 100 nm 1pum 10 um 100 um 1mm 10 mm 100 mm im

(m: metro, mm: milimetro, um: micrémetro o micra, nm: nanémetro)

Criterios de clasificacion: las bacterias se clasifican sequn distintos criterior, algunos de los cuales son:
a) Segln su forma: se reconocen tres tipos funQamentaIes, que son la Cocos Bacilos Espirilos
forma circular o cocos, la forma alargada o bacilos y la forma ondulada
o espirilos. En la imagen de la derecha se observan estas formas Q o .
principales junto con algunas variaciones o agrupaciones de ellas. Note Q \*,/
que el prefijo “estrepto” significa cadena y el prefijo “estafilo” significa cocos bacilos P —
racimo. espiroqueta
INVESTIGA qué forma tienen las siguientes P00 =R
. , estretptococos diplobacilos
bacterias y qué enfermedades causan:
Neisseria gonorrhoeae Legionelia pneumophila 3 R
] tafil estreptobacilos vibriones
Treponema pallidum Staphylococcus aureus esiatiiococes
) . . . . “
Spirillum minor Escherichia coli cocobacilos




Pared celular
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b) Segun el lugar de residencia de las bacterias en el hospedero: el tipo de respuesta inmunitaria empleada para eliminar las
bacterias dependera de dénde estas se alojen:
Bacterias intracelulares facultativas: se multiplican fuera de la célula (medio extracelular) y escapan a los mecanismos de
defensa escondiéndose dentro de las células.

Bacterias intracelulares obligadas: solo pueden vivir y multiplicarse dentro de las células del hospedero.

Bacterias extracelulares: solo viven y se multiplican en el espacio intercelular del tejido conjuntivo, vias respiratorias,
intestinal y sangre.

¢) Segln la reaccién de su pared celular con la tincién Gram: la pared celular
presenta estructuras que interactan con los mecanismos defensivos del
organismo cuando logran ingresar en él. Las diferencias en la organizacion de 1'9{
la pared celular de distintos tipos bacterianos queda en evidencia al emplearla  § %
tincion de Gram. La pared celular de bacterias Gram(+) se tifie de violeta con
la tincién, mientras que las bacterias Gram(-) no se tifien y se ven rosadas.

Bacterias Gram Positivas Bacterias Gram Negativas

(a) Espacio extracelular (b) Espacio extracelular

Polisacaridos Proteina (porina) —

especificos de la
pared celular o o o Qo

Bacterias Gram(+): tienen sobre su
membrana plasméatica una gruesa capa de
peptidoglicano (observa la figura a).

Acido lipoteicoico
— de membrana

Acido teicoico de la J

pared celular

Lipopolisacéridos |

Bacterias Gram(-): presentan sobre su

membrana plasmética una delgada pared
celular de peptidoglicano y sobre ella una
membrana plasmatica externa (observa la
a1 figura b).

externa
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Lee la siguiente descripcion y luego desarrolla la investigacion solicitada:
Para ser una bacteria patdgena o capaz de producir una enfermedad esta debe:

Llegar al cuerpo del potencial huésped
Entrar en el cuerpo del huésped
Evadir las defensas del huésped
Multiplicarse dentro del huésped
Poder infectar a un nuevo huésped.

Con respecto a la neumonia (enfermedad de origen bacteriano), investiga el nombre cientifico del agente causante de esta
enfermedad y luego averigua de qué forma la bacteria es capaz de superar alguna de estas barreras.
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Las bacterias que son patégenas anulan los sistemas de defensa. El ser humano, como la gran mayoria de los animales,
lleva consigo muchas especies de bacterias que son parte de su microbiota normal y que viven como parasitos en relativa armonia en el
organismo hospedero. Las bacterias encuentran ambientes favorables al interior y en la superficie de nuestro cuerpo, con los nutrientes
necesarios y una temperatura constante adecuada para su desarrollo. Pero no siempre estas bacterias producen infeccién y con ello
dafio, solo cuando se multiplican de manera desmedida y/o producen toxinas que dafian los tejidos del hospedero, se puede hablar de
enfermedad bacteriana y bacterias patdgenas.

Los seres humanos contamos con una serie de mecanismos de defensa contra infecciones microbianas, virales y bacterianas. Los
microorganismos que son capaces de colonizar al hospedero con éxito son los que han desarrollado vias para escapar de estos
mecanismos de defensa. Hay una gran cantidad de bacterias potencialmente patdgenas. Cada especie posee su propio sistema contra
las defensas humanas. En el siguiente esquema se resumen algunas de las estrategias con que cuentan las bacterias patogenas para
contraatacar al huésped.

(1) Cambios que se producen en las
proteinas de superficie de las bacterias
favorecen la adhesion a las células
infectadas y evitan el reconocimiento de !
las células defensivas.

____________________________________________

(2) Las fimbrias de las bacterias se adhieren
a las células infectadas.

(3) Cambios que se producen en las

i proteinas de superficie de las bacterias

impiden la adhesion de anticuerpos.

(4) Las bacterias liberan proteasas que

F o e o o degradan anticuerpos.
. \ (5) El flagelo bacteriano evita la fagocitosis.
matriz ! '

extracelular (¢
\m(j I
(6) La capsula bacteriana impide la

anticuerpo fagocitosis.

(8) La liberacién de hialuronidasa y otras
enzimas que degradan la matriz extracelular
facilitan la dispersion de las bacterias.

Si tuvieras que cultivar alguna de las especies de la microbiota normal, ;qué condiciones fisicas y quimicas deberia tener el medio
de cultivo? Menciona al menos 3 y explica tu eleccion.
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Fision binaria bacteriana: La fision binaria es el proceso que usan las bacterias para realizar la division celular. Es similar en
principio a la mitosis que sucede en organismos eucariontes (tales como plantas y animales), pero su propésito es diferente.

Cuando las células se dividen por mitosis en el cuerpo de un organismo multicelular, causan que el organismo crezca, o substituya a las
células viejas y gastadas por nuevas. En el caso de una bacteria, sin embargo, la divisién celular no es solo una forma de crear mas
células para el cuerpo. En realidad esta es la forma en que las bacterias se reproducen o agregan mas bacterias a la poblacion.

[ FISION BINARIA |

origen de
replicacion

cromosoma

bacterial
'z origen de replicacion se

abre y empicza. replicacion
de ADNV

celufa. ce elonga
origenes ce mueven hacia
extremos de [a ceflula

cuando ce copia ADN

cepfo ce forma en el
centfro de (a célula

- cepto

célula se
divide en dos...
Jjahora fenemos
dos bacterias!

Pasos de la fisién binaria: Como una célula humana, una
bacteria que se divide necesita copiar su ADN. A
diferencia de las células humanas, que tienen
cromosomas lineales multiples (similares a barras)
dentro de un nlcleo limitado por una membrana, las
células bacterianas generalmente tienen un solo
cromosoma circular y siempre carecen de nicleo. Sin
embargo, el cromosoma bacteriano se encuentra en
una  region  especializada de la  célula
llamada nucleoide.

Las enzimas de replicacion comienzan a copiar el ADN
en un punto en el cromosoma llamado origen de
replicacién. El origen es la primera parte que se copiara
del ADN. A medida que la replicacion continta, los dos
origenes se mueven hacia los extremos opuestos de la
célula y tiran del resto del cromosoma junto con ellos.
La célula también se alarga y aporta a la separacion de
los cromosomas recién formados.

La replicacion continla hasta que se copia el
cromosoma entero y las enzimas de replicacion se
encuentran en el lado opuesto. Una vez que los
cromosomas se han movido a los extremos opuestos y
despejado el centro de la célula, puede ocurrir la
division del citoplasma.

En este proceso, la membrana se hunde hacia adentro
y se forma un septo, o nueva pared de divisién, en el
centro de la célula. (Las bacterias tienen una pared
celular, asf que deben regenerar esta pared cuando
experimentan division celular).

Finalmente, el septo se divide y las dos células se
separan para continuar sus vidas como bacterias
individuales, quedando cada una con una copia idéntica
del material genético y con un tamafio celular muy
similar.



Liceo Pablo Neruda — 3° medio — Ciencias para la Ciudadania / Biologia — Prof. Paola Castro

Basado en el concepto que una célula se divide dando dos células hijas, y éstas a su vez se vuelven a dividir dando dos células cada una
de ellas, se presenta en la siguiente tabla la proliferacién de una poblacion de células a partir de una sola, con mediciones a intervalos

de 30 minutos.

Tiempo (horas) N° de células
0 1
0,5 2
1 4
1,5 8
2 16
2,5 32
3 64
3,5 128
4 256
4,5 512
5 1024

Utiliza el papel milimetrado que se encuentra a continuacién (o bien en tu
cuaderno), para graficar los datos presentados en la tabla. Luego responde:

1.

2.
3.
4

¢Qué variable consideraste en el eje X y en el eje Y? spor qué?

¢Qué titulo le pondrias al grafico realizado?

¢Qué puedes concluir del gréfico?

Si se realiza una nueva medicion a las 5,5 horas ;qué n° de células
probablemente encontrarias?

Si se realiza una nueva medicion a las 10 horas, ;qué n° de células
probablemente encontrarias?

¢;Crees que, en condiciones normales, las bacterias se reproducen de
esta forma? ;de qué factores depende?
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Ciclo normal del crecimiento: Las poblaciones microbianas raramente mantienen un crecimiento exponencial prolongado. Si ello ocurriera
en poco tiempo la tierra estarfa tapada de una masa microbiana mayor que la de la tierra misma. El crecimiento esta normalmente limitado
por el agotamiento de nutrientes o por la acumulacion de productos del mismo metabolismo microbiano, que les son téxicos a la poblacion.
La consecuencia es que el crecimiento al cabo de un cierto tiempo llega a disminuir hasta detenerse.

Como se puede observar en el gréfico, se ha relacionado el tiempo transcurrido con el logaritmo del nimero de células bacterianas.
Cuando se realiza este tipo de graficas se obtiene una linea recta, sin embargo en esta s6lo un sector (fase exponencial) corresponde a

una recta. Es posible distinguir cuatro fases:

a) Fase de latencia o de retardo: En la fase de latencia
existe un aparente reposo en el que las células
sintetizan las enzimas necesarias para la actividad
metabdlica que deben llevar adelante. Cuando se hacen
mediciones del nimero de células en distintos tiempos
dentro de esta fase, el valor no cambia
sustancialmente. En cambio, interiormente las células
trabajan activamente adaptando el equipo enzimatico al
medio de cultivo. La bacteria se prepara para hacer uso
de los nutrientes que este medio le aporta, por lo tanto
es la fase de adaptacién al medio, con aumento de la
masa celular pero no del nimero de células. La edad
del indculo va a influir en el tiempo de latencia en el
medio fresco debido a la acumulacién de materiales
toxicos y a la falta de nutrientes esenciales dentro de la
célula durante el crecimiento anterior. En general,
indculos viejos alargan la fase de latencia.

Log nimero de células viables s

Curva de crecimiento bacteriano

Fase de
adaptacion
(Lag)

Fase
exponencial

Fase
estacionaria

Muerte
celular

Tiempo  ——p

b) Fase exponencial: Pasado el periodo de latencia, el cultivo entra en la denominada fase de crecimiento exponencial, donde la
velocidad de crecimiento es maxima. La velocidad de crecimiento que alcanza un cultivo, depende del tipo de microorganismo
que se trate y diversos factores ambientales como son la temperatura, el pH, oxigenacion, etc.

c) Fase estacionaria: La velocidad de crecimiento comenzara a disminuir hasta hacerse nula cuando alcance la fase estacionaria,
debido al agotamiento del suministro de algun nutriente esencial o por acumulacion de productos metabélicos que sean toxicos.
También puede ser por la disminucién de la oxigenacién o cambios en las condiciones de pH del medio de cultivo (acidificacion
o alcalinizacion). En esta fase se equilibran el nimero de células nuevas con el nimero de células que mueren.

d) Fase de muerte: Por Gltimo, el cultivo entra en la fase de muerte, en la que el nimero de células que mueren se va haciendo

mayor.

No te pierdas la proxima clase:

E\-
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LOS VIRUS COMO AGENTES INFECCIOSOS

Recuerda, si tienes dudas, escribe a mi correo:
paolacastrovega@gmail.com



