MICROBIOLOGIA

Tipus d’assignatura: obligatoria de primer cicle
Departament responsable: Microbiologia
Coordinador: Magdalena Grifoll Ruiz
Distribucio temporal: setembre-febrer

OBJECTIUS

El present programa respon a les caracteristiques del pla d’estudis on s’emmarca.
En aquest sentit, s’ha tingut especialment en consideracié el nombre de crédits (6
de teodrics + 4, 5 de practics) i la seva naturalesa d’assignatura general com a base
necessaria per a les possibles especialitzacions. Els objectius generals son oferir a
I'alumne una visié el més exhaustiva possible dels microorganismes com a éssers
vius fent émfasi a les seves caracteristiques diferencials. S’hi inclouen I'estructura
simple, la flexibilitat metabdlica i la plasticitat genéetica. Aixi mateix, cal ressaltar les
relacions dels microorganismes amb el seu entorn, amb I'home i amb les seves
activitats. Tenint en compte que l'assignatura s’'emmarca dins la llicenciatura de
Biologia, i considerant que s’'imparteixen addicionalment les assignatures de
botanica i zoologia, el programa respon a una materia que considera com a
objecte d’estudi majoritari la cel-lula procariota i, per tant, els bacteris. Les 42
llicons s’han agrupat en 9 blocs tematics que inclouen I'estructura i la funcié de les
parts de la cél-lula bacteriana, els seus aspectes metabolics i fisiologics, la
geneética bacteriana i els principals grups bacterians. Conté també un petit bloc de
patogenesi i immunologia i un altre de virologia. L'assignatura acaba amb el bloc
d’ecologia on s’estudien les interaccions dels microorganismes amb el seu entorn i
amb altres organismes, fet que permet integrar aspectes inclosos en els blocs
anteriors aixi com donar una visié meés aplicada de la materia.

METODOLOGIA DOCENT

Llicons de 50 minuts amb la utilitzaci6 de tots els recursos audiovisuals i
informatics disponibles. Practiques de laboratori intensives en sessions de 4,5
hores. Activitats dirigides presencials i no presencials pel bloc de Genética. Dues
hores setmanals per a visites i tutories.

CRITERIS D’AVALUACIO

Es fara una avaluacié continuada dels aprenentatges, coneixements, habilitats i
actituds contemplats en els objectius i en els continguts de la matéria. De cara a la
qualificacié de cada alumne, els professors de I'assignatura tindran en compte les
evidencies recollides al llarg del curs, incloent-hi les practiques (15% de la nota
final), la participacio en les activitats formatives programades pel bloc de Genética
(5%), i el resultat d'una prova de sintesi (80%), que es realitzara en dues
convocatories, al gener i al juny. Per aprovar I'assignatura es imprescindible haver
aprovat les practiques de laboratori i haver obtingut una puntuacié minima de 4
(sobre 10) en la prova de sintesi. Per aprovar les practiques es requereix
'assistencia continuada obligatoria durant els dies de realitzacié i la seva
avaluacié es basara en el treball desenvolupat al laboratori i la realitzacié d'un
guestionari al finalitzar les practiques. La nota de practiques es guardara com a



maxim dos cursos academics posteriors a la realitzacié d’aquestes. La prova de
sintesi constara de 75 preguntes tipus test (75 % de la nota) i un tema a
desenvolupar (25 %).

En cas que l'alumne sol-liciti una avaluacié Unica en substitucié de l'avaluacio
continuada, ho haurd de fer mitjancant un document unic, signat per ell i pel
professor. Aquesta sol-licitud es fara durant el periode fixat per la Facultat i sera
definitiva i irreversible. Pels alumnes que s’acullin a l'avaluacié Unica la nota final
s'obtindra de la mateixa manera que s’ha indicat en el paragraf anterior,
substituint les activitats formatives del bloc de Genética per una prova escrita
addicional a la prova de sintesi i que es realitzara el mateix dia. L’avaluacio Unica
constara de dues convocatories.

PROGRAMA DE TEORIA
l. El mén microbia

Tema 1. El descobriment dels microbis i del mén mic  robia. Concepte de
microorganisme. El desenvolupament de la microbiologia. Caracteristiques
generals del mon microbia. Concepte de protista. Microorganismes procariotes i
eucariotes. Eubacteris i arqueobacteris.

Tema 2. Metodes i técniques en microbiologia. Observacié de
microorganismes. Microscopia optica. Microscopia electronica. Mida i forma dels
procariotes. Cultiu de microorganismes i tipus de medis de cultiu. Cultiu pur.
Concepte de soca. Tecniques d’aillament, de seleccié i d’enriquiment.

Il. Estructura dels bacteris i significat funcional

Tema 3. La paret cel-lular bacteriana. Estructura de la paret al microscopi
electronic. Tincid de Gram. Models de paret en grampositius i gramnegatius. El
glicopéptid. Acids teicoics. La membrana externa dels gramnegatius. Espai
periplasmatic. Paret dels arqueobacteris. Biosintesi del glicopéptid. Penicil-lines i
antibiotics relacionats amb la sintesi de la paret. Funcions de la paret cel-lular.
Permeabilitat i transport. Formacié del septe. Protoplasts i altres formes sense
paret.

Tema 4. La membrana plasmatica bacteriana.  Estructura i composicié quimica.
La membrana dels eubacteris i dels arqueobacteris. Estructures membranoses
intracitoplasmatiques. Funcions de la membrana. Permeabilitat i transport.
Antibiotics relacionats amb la membrana i els seus mecanismes d’accio.

Tema 5. Citoplasma i nucli bacteria.  Caracteristiques generals del citoplasma.
Inclusions citoplasmatiques: tipus, composicié i funcié. Ribosomes procariotes i
eucariotes. Antibiotics que actuen en els ribosomes. El material genetic bacteria.
Estructura fisica i composicio. Relacions nucli-membrana. Antibiotics que actuen
sobre els acids nucleics.

Tema 6. Exopolimers cel-lulars i moviment bacteria. Capsules i llims als
bacteris. Concepte, composicié quimica, observacié al microscopi. Funcions



biologiques. Fimbries i pili. Mobilitat bacteriana: tipus. El flagel procariota.
Mecanisme del moviment flagel-lar. Quimiotactisme i altres tactismes.

Il Metabolisme i fisiologia

Tema 7. Caracteristiques generals del metabolisme p rocariota. Fonts de
carboni i energia dels microorganismes. Classificaci6 metabolica. Mecanismes
d’'obtencié d’ATP: fosforilaci6 a nivell de substrat, fosforilaci6 oxidativa i
fotofosforilaci6. Cadenes de transportadors d’electrons. Obtenci6 de poder
reductor i metabolits precursors. Catabolisme aerobic de la glucosa: rutes
especifiques dels procariotes. Respiracio aerobica.

Tema 8. Creixement bacteria en absencia d’oxigen. La respiracié anaerobica.
Utilitzacié dels nitrats, sulfats i altres substancies com a acceptors terminals
d’electrons. Creixement en absencia de cadenes de transport d’electrons: la
fermentacio. Caracteristiques i tipus. Relacions amb l'oxigen: microorganismes
aerobis i anaerobis. Efecte toxic de I'oxigen.

Tema 9. Biosintesi bacteriana. Utilitzacié de I'energia, el poder reductor i els
precursors per a les reaccions biosintétiques. Incorporacié de les fonts de sofre i
de nitrogen. Fixacio de nitrogen. Caracteristiques de la nitrogenasa. Reaccions de
polimeritzacio. El metabolisme secundari.

V. Creixement i desenvolupament de la poblacié ba  cteriana

Tema 10. Creixement microbia. La divisié binaria. Definici6 de creixement.
determinacio del nombre de microorganismes. Mesura de la biomassa i de
I'activitat microbiana. Cinetica del creixement bacteria discontinu: fases de
latencia, exponencial, estacionaria i de mort. Expressi0 matematica del
creixement. Taxa de creixement, temps de duplicacid. Producci6 i eficiencia de la
producci6. Diauxia: concepte i interpretacio fisiologica.

Tema 11. Creixement continu. Caracteristiqgues. Quimiostat. Expressio
matematica i parametres relacionats. Camps d’aplicacié del creixement continu.
Tema 12. Factors que afecten el creixement microbia . Efecte de la temperatura
en el creixement microbia. Microorganismes psicrofils, mesofils i termofils.
Adaptacions a temperatures extremes. Efecte del pH i de la disponibilitat d’aigua
en el creixement. Microorganismes halofils.

Tema 13. Inhibici6 del creixement microbia. Esterilitzacié. Teécniques
d’esterilitzacio. Desinfectants i antiseptics. Quimioterapia: sulfonamides i
antibiotics.

V. Virologia

Tema 14. La naturalesa dels virus. Caracteristigues generals. Estructura dels
virus. Criteris de classificacio. Virus animals, vegetals i bacterians. Viroides. El
cultiu cel-lular. Deteccio i enumeracio de virus.

Tema 15. La multiplicacié dels virus.  Caracteristiques generals. Corbes one-
step-growth. Multiplicacié de virus ADN. Multiplicacio de virus ARN.

Tema 16. Patogenesi dels virus animals.  Principals models d’infeccio virics.



Infeccions agudes i infeccions persistents. Els prions. Virus oncogenics. Virus de la
sindrome d'immunodeficiencia adquirida.

Tema 17. Bacteriofags. Caracteristiques generals. Multiplicacié de virus
bacterians. El fag lambda. Lisogénia de tipus P1. Bacteriofag mu.

VI.  Variabilitat genética en procariotes

Tema 18. Caracteristiguesgenetiques diferencials de Is procariotes. El
genoma bacteria: cromosoma i plasmidis. Caracteristiques estructurals i
genetiques dels plasmidis. Grups principals de plasmidis. Incompatibilitat i
significat biologic. Elements transposables: estructura i comportament.

Tema 19. Mecanismes d’intercanvi genétic. La transformacio bacteriana La
conjugaci6 bacteriana. Estats F+ i Hfr. Les soques F’: formacio i comportament. La
transduccio.

Tema 20. Mutacions. Obtencié i aillament de mutants. Expressio fenotipica.
Dinamica de poblacions: taxa de mutacid. Seleccio i adaptacio.

VII.  Patogénesi bacteriana i immunologia

Tema 21. Bases de la patogenicitat microbiana. =~ Conceptes de patogenicitat i
virulencia. Microbiota autoctona. Concepte d’infecci6 i malaltia. Vies d’entrada dels
microorganismes: barreres fisiques, quimiques i biologiques.

Tema 22. Sistemes de defensa. Les cél-lules implicades en la defensa:
macrofags, leucocits i limfocits. Sistemes de defensa no especifics. Defensa
cel-lular: fagocitosi. Reacci6 inflamatoria. Defensa humoral: el complement.
L’interferé. Sistemes de defensa cel-lular especifics: limfocits. Sistemes de
defensa humoral especifics: anticossos. Regions constants i variables. Serums i
vacunes.

Tema 23. Estrategies microbianes per superar les de  fenses. Principals factors
de viruléncia. Toxines microbianes: endotoxines i exotoxines. Canvis antigénics.
Similituds  antigéniques. Mecanismes de resistencia a la fagocitosi.
Immunosupressio.

VIIl.  Diversitat microbiana: principals grups micro bians

Tema 24. Taxonomia i classificaci6. Nomenclatura i identificacio. Caracteritzacio
de les especies bacterianes. Desenvolupament de la sistematica bacteriana.
Taxonomia numerica. Filogenia bacteriana: sequéncies d’ARN ribosomiques. El
manual Bergey’s.

Tema 25. Els arqueobacteris. Caracteristiques generals dels arqueobacteris.
Filogenia. Dominis primaris: Bacteria, Archae, Eukarya. Habitats dels
arqueobacteris. Bacteris metanogens, halofils i termofils.

Tema 26. Bacteris fototrofs. Fotosintesi oxigénica i anoxigénica. Grans grups de
bacteris fotosintetics. Cianobacteris, bacteris porpra i verds. Aparells fotosintetics.
Aspectes ecologics.

Tema 27. Bacteris quimiolitotrofs. Utilitzaci6 de compostos inorganics com a
font d’energia. Grans grups ecofisiologics. Bacteris nitrificants. Bacteris de



I'hidrogen. Bacteris oxidadors del sofre. Bacteris del ferro. Aspectes ecologics i
aplicats.

Tema 28. Bacteris flexibles. Espiroquetes i espirils. Génere Bdellovibrio: cicle
biologic. Aspectes ecologics.

Tema 29. Bacils i cocs gramnegatius aerobics (1). Generalitats. Grup
pseudomones. Fisiologia, ecologia i aspectes clinics. Fixadors de N2 simbionts: Els
rizobis. Agrobacterium.

Tema 30. Bacils i cocs gramnegatius aerobics (2).  Fixadors de Nz en vida lliure.
Bacteris de I'acid acétic. Legionella, Neisseria, Brucella i Bordetella.

Tema 31. Bacils gramnegatius anaerobics facultatius (). Grup entéric.
Fisiologia i tipus de fermentacions. Escherichia coli. Génere Salmonella. Géneres
Shigella, Enterobacter, Klebsiella, Proteus i Yersinia. Analisis sanitaries.

Tema 32. Bacils gramnegatius anaerobics facultatius (2). Vibrio i géneres
afins. Caracteristiques generals. Ecologia i patogenesi. Bacteris luminiscents.
Fisiologia i significat ecologic. Génere Haemophilus.

Tema 33. Bacils gramnegatius anaerobics estrictes. Bacteroidacies.
Caracteristiques generals. Fisiologia i ecologia del rumen. Bacteris reductors de
sulfats.

Tema 34. Rickettsies i clamidies. Caracteristiques generals. Metabolisme i
patogénesi.

Tema 35. Bacils i cocs esporulats. Formes d’anabiosi. Estructura i composicio
guimica de I'endospora. Caracteristiques generals. Classificacio. Genere Bacillus.
Genere Clostridium. Tipus de fermentacions i patogenesi.

Tema 36. Bacteris grampositius fermentadors. Cocs grampositius.
Caracteristiques generals. Génere Staphylococcus. Patogenia i toxoinfeccions.
Bacteris de l'acid lactic. Caracteristiques generals. Géneres Streptococcus i

Lactobacillus.  Fisiologia i ecologia. Processos industrials. Geénere
Propionibacterium, Bifidobacterium i altres fermentadors.
Tema 37. Actinomicets i bacteris relacionats. Genere Micrococcus. Grup

corineforme. Micobacteris: patogenesi i ecologia. Bacteris amb desenvolupament
micelial: nocardioformes i actinomicets. Caracteristiques generals. Ecologia i
aplicacions.

Tema 38. Els micoplasme s. Morfologia i estructura. Fisiologia i patogenesi.
Interés evolutiu.

Tema 39. Fongs i llevats. Fongs: caracteristiques generals. Llevats. Interés
industrial.

IX. Microorganismes i medi ambient

Tema 40. Les grans residencies microbianes.  Els microorganismes a la natura.
Habitats microbians. Ecosistemes aquatics. Depuracié d'aigies residuals per
meétodes biologics. Microorganismes del sol i de l'aire.

Tema 41. Els microorganismes com a agents geoquimic s. Contribucié dels
microorganismes als cicles de la materia. Cicle del carboni. Transformacions de la
materia organica: degradacié i mineralitzacio. Cicle del nitrogen. Cicle del sofre. La
influéncia dels humans en els cicles de la materia.



Tema 42. Associacions simbiotiques entre microorgan ismes. Tipus
d’interaccions: relacions mutualistes i parasitaries. Simbiosi entre bacteris.
Sintrofia.

PRACTIQUES

a)

Preparacio de medis de cultiu i de materials.

b) Observacié microscopica de bacteris. Tinci6 de Gram. Tincié d’espores.
Tincio de capsula.

C) Aillament de soques bacterianes a partir de cultius mixtos. Obtenci6 i
manteniment de cultius purs. Creixement en diferents medis de cultiu.

d) Inocul i lectura de diferents proves bioquimiques.

e) Identificacio dels microorganismes aillats. Us de sistemes d’identificacio.

f) Enumeracio6 de viables.

Q) Corba de creixement d’un microorganisme: seguiment per densitat optica i
per enumeracio viable. Discussio de les seves fases.

h) Detecci6 d’activitats exoenzimatiques en placa.

i) Antibiograma de diverses soques bacterianes.

)] Detecci6 de la mobilitat bacteriana. Métode de la gota pendent. Mobilitat
en plaques.

K) Deteccio i enumeracio de bacteriofags.

)] Estudi de I'efecte d’antibiotics, desinfectants i factors ambientals en
el creixement bacteria.

m) Determinacié de la concentracié minima inhibitoria d’agents antibacterians.
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