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Part I. ECOLOGIA BACTERIANA I MICROBIOLOGIA APLICADA

Temes

1.

Desenvolupament i significat de l'ecologia microbiana
Estudis inicials. Desenvolupament del concepte fisiologia-ecologia.

Cultius axénics i cultius mixtos. Enfocament actual de 1l'ecologia mi-
crobiana.

Origen de la Terra i evolucid de la vida

Edat de la Terra. Sistemes de datacido directes i indirectes.- Meca-
nismes protobidtics. Autopoiesis.- Evolucid del metabolisme procarid-
tic.- Produccid primaria i primers cicles biogeoquimics.

Evolucid i ecologia dels microorganismes

Evolucio microbiana. Diversitat morfologica i metabdlica. Estrateé-
gies de les poblacions microbianes en funcid de les condicions am-
bientals. Paper dels microorganismes a la natura.

Métodes d'estudi de 1'ecologia microbiana

Mostreig i processat de les mostres. Enumeracid de microorganismes.
Enumeracid total i viable. Avaluacid de la biomassa microbiana. Ana-
1isi de la concentracid d'ATP. Altres meétodes bioquimices.

Identificacid de microorganismes

Problemes de la taxonomia microbiana. Taxonomia en habitats naturals.
Métodes morfoldgics i fisioldgics. Métodes multivariats: taxonomia
numérica i analisi factorial. Taxonomia genética.

Mesura de ltactivitat microbiana

Métodes isotopics. Concentracions inicials i finals de substrats i
productes. Potencial heterotrofic. Produccid primaria i secundaria.
Fisiologia dels microorganismes a la natura i al laboratori.
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Ambients terrestres

Fendbmens d'adsorcibd. Pel.licules superficials. Composicid del sol.
condicions fisico-quimiques. Poblacions microbianes. Processos i
activitats microbians al soOl.

Ambients aquatics

Propietats de l'aigua. Factors fisico-quimics. Poblacions microbia-
nes. Processos i activitat dels microorganismes aquatics. Masses
d'aigua anaerdbica. Mars i estuaris. Llacs i rius. Llacs meromictics.

Microorganismes de l'atmosfera

Dispersid dels microorganismes. Contaminacid atmosférica. Ambients
estérils. Aplicacions industrials. Control.

Ambients extrems

Temperatura. Microorganismes termofilies.- E1 pH. Microorganismes
acidofilics.- Salinitat. Microorganismes halofilics.- Pressibd.
Microorganismes barofilics.- Radiacid.~- Comunitats

quimiolitotrdfiques marines ("deep-sea vents communities").- Mantells
microbians ("microbial, algal, mats").

Participacid dels microorganismes en els cicles biogeoquimics
Mineralitzaci6 de la matéria organica. Via detritica. Cicles biogeo-

gquimics: carboni, nitrogen i fdsfor. Interaccid entre cicles biogeo-
quimics.

Cicle del sofre

Caracteristiques quimiques i geolodogiques del sofre.- Bacteris anaerd-
bics del sofre. Fototrdofics. Reductors del sulfat.- Quimiolitotrofs

del sofre.- Significat evolutiu del cicle del sofre.- Importancia
economica.

Interaccions microbianes

Interaccions dins la mateixa poblacid. Interaccions entre diferents
poblacions microbianes. Parasitisme 1 depredacid intermicrobiana.
Sinergisme i simbiosi. Competicié.

Dispersid dels microorganismes a la natura

Dispersido per 1l‘'aire. Dispersid per l'aigua. Epidemiologia. Prin-
cipals malalties de caire dispersiu.

Dispersid de microorganismes en ambients urbans
Contaminacid d'aliments. Contaminacid de 1l'aigua potable. Contami-

nacido de productes farmaceutics i industrials. Dispersié per con-
tacte.
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Depuracid microbiologica d'aiglies residuals

Microbiota de les aigilies residuals. Tipus de contaminacibé i efectes.
Tractament de les aigiies residuals. Tipus de plantes depuradores.
Oxidacid bioldgica: fangs actius. Filtres de degoteig. Llacunes
d'oxidacid natural. Digestib anaerdbica: fangs negres. Pous asép-
tics. Pou d'Imhoff. Utilitzacid dels fangs residuals.

Metanogeénesi

Bacteris metanogénics. Caracteristiques basiques. Bioquimica del
procés. Formacid de metd a partir de compostos organics. Digestors
de matéria organica i obtencid d'energia.

Cinética de les fermentacions industrials

Creixement microbia. Determinacio de la biomassa microbiana: métodes
directes i indirectes. Cinética del creixement i de la formacid de
productes. Avaluacid de la productivitat. Parametres culturals modi-
ficadors de la productivitat.

Principals fermentacions industrials

Fermentacio de productes alcoholics.- Fermentacions lacties.- Aprofi-
tament de biomassa després de la fermentacid.- Processos industrials
anomenats "fermentacions".

Microbiologia industrial

Productes derivats de fermentacions. Interaccid metabdblica entre
diferents microorganismes.- Productes de fermentacions amb intereés
industrial.- Enzims inmobilitzats i extraccid de productes.

Cultiu continu

Sistemes de cultiu continu. Caracteristiques cinétiques. Productivi-
tat. Cultius continus mixtos: utilitzacid seqiiencial de diferents
substrats.

Quimiostats 1 turbidostats
Principis d'operacio i manipulacid6.- Modificacions del quimiostat.-
Disseny de "fermentadors".- Optimitzacid de processos.

Biodegradacid i reciclament

Microbiologia del petroli. Processos biodegradatius de productes re-
calcitrants. Via aerobica i anaerdbica. Pesticides i herbicides.
Biomagnificacid. Adheréncia massiva ("fouling").

Utilitzacid econdmica de microorganismes

Aprofitament de minerals per bacteris. Fases del procés. Nitrificacid
i desnitrificacid. Produccid de biomassa i proteina unicel.lular.
Obtencid d'energia. Plaguicides biologics.
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Part II. GENETICA BACTERIANA I BIOTECNOLOGIA

Replicacid del gendfor bacteria

Estructura del genofor. Relacio amb la membrana citoplasmatica. Com-
ponents de l'aparell de replicacid. Punt d'origen de la replicacibd.
Direccid de la replicacid. Mecanisme de la replicacid. Influéncia de
la caréncia de nucledtids en la replicacid: mort per caréncia de ti-
mina. Relacid entre la replicacid i la divisid cel.lular.

Control de la expressid génica en els bacteris

Estructura de la RNA polimerasa bacteriana. Gens solapats. Control de
la transcripcid: les regions atenuadores, 1'AMP ciclic i el ppGpp.
Tipus d'operons bacterians. Organitzacid genética dels RNA ribosodmics
procaridtics. Processament del RNA procaridtic. Inter-relacid entre
la transcripecid i la traduccid: mutacions polars. Processament de
transcrits primaris en bacteris.

La mutacid en els bacteris

Freqliencia de mutacio. Gens d'alta mutabilitat. Expressid de les mu-
tacions: segregacid i laténcia fenotipica. Mutants letals condicio-
nals: mutacions sense sentit, mutacions sensibles a la calor i al
fred; aspectes moleculars i bioquimics.

Bases moleculars de la mutacid

Tipus de mutacions. Principals agents mutagénics. Paper de les DNA
polimerases en la mutagénesi. Importancia de la metilacid. Mutacions
supressores intergéniques i intragéniques.

Mecanismes de reparacid

Fotoreactivacido. Reparacid per excissid. Reparacid per recombinacib.
Reparacid amb tendéncia a l'error: sistema SOS. Funcions implicades.
Sistema d'adaptacid als agents alquilants.

Sistemes bacterians emprats en la deteccid de mutagens, carcindgens

i agents antitumorals

Relacid entre lesio del DNA, sistemes de reparacido i carcinogénesi.
Métode d'Ames: fonament i resultats. Mutainductest: fonament i resul-
tats. Cromotest SOS. Altres métodes. )

Transformacid bacteriana

Transformacid en bacteris Gram-positius: estat de competéncia. Carac-
teristiques del DNA transformant. Etapes en el procés de transforma-
¢id. Transformacid per marcadors del gendfor i per replicons. Trans-
formacid heteroespecifica. Transformacid en bacteris Gram-negatius:
Haemophilus influenzae i Escherichia coli. Transfeccid: mecanisme.

Conversido génica en la transformacio i transfeccid. Transformacid de
protoplasts.

Plasmidis

Tipus. Nomenclatura. Estructura molecular dels plasmidis. Agregacid i

cointegracid de plasmidis. Immunitat a la superinfeccid. Replicacio.
Grups d'incompatibilitat. Plasmidis fi* i fi~. Epidemiologia dels
plasmidis. Importancia dels plasmidis en l'evolucid del mdbn microbia.
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Conjugacid genoforica

Soques F*¥ i F~. Estructura molecular del plasmidi F. Integracid del
plasmidi F. Soques Hfr. Formacid de plasmidis F'. Transferéncia 1 re-
combinacid del DNA. Induccid zigodtica. Zigosi letal. Construccid de
mapes genétics. Altres sistemes de conjugacid. Fusid de protoplasts.

Transduccid bacteriana

Bacteriofags atemperats i lities. Lisogénia. El bacteridfag Lambda
com a model de lisogénia. Integracid del profag. Establiment de la
lisogénia: repressor i immunitat. Manteniment de 1l'estat lisogénic.
Induccibd: desrepressid del profag. Transduccid generalitzada, espe-
cialitzada i preferent. Cotransduccid. Localitzacid fina de marca-
dors. Transduccid en la natura.

Transposons

Estructura molecular dels transposons. Seqiiéncies d*insercib. Tipus
de transposons. Regulacido i mecanismes de la transposici®. Mutagénesi
amb transposons. Processos cel.lulars regulats per transposicibd.

Resistencia plasmidica als antibiotics

Mecanismes d'inactivacio d'antibiotics. Sintesi d'enzims alternatius:
resisténcia a les sulfonamides. Impermeabilitzacib de les cél.lules
als antibidtics. Modificacions d'estructures cel.lulars per enzims
plasmidics. Resisténcia als metalls pessats. Origen i evolucid dels
determinants gen&étics de la resisténcia als antibidtics.

Fusions géniques en bacteris

Importancia i aplicacio de les fusions géniques. Métodes de construc-
cib. Vectors de fusid: caracteristiques generals del procés de trans-
posicid del bacteriofag Mu. Utilitzacid de transposons. Principals
exemples de fusions géniques.

Restricecid bacteriana

Restrioccio 1 modificacid del DNA. Enzimologia de la restriccid i mo-
dificacib. Reconeixement i unid dels enzims al DNA. Tipus d'enzims de
restriccid. Regulacid in vivo de la restriccid-modificacibd.

Clonacid de DNA

Utilitzacisd d'enzims de restriccid en l'anadlisi de genomes: separaci®o
dels fragments. Mapes flsics de genomes. Localitzacid de funcions geé-
niques. Aillament de gens i construccid de genoteques. Sintesi quimi-
ca de gens. Tipus de vectors i mecanismes de clonacib. Introduccid
de gens eucariotics en procarionts: transcripeid i traduccibd.

Mutagénesi dirigida

Concepte 1 metodes de mutageénesi dirigida. Paper dels enzims de res-
triceib. Utilitzacibd d'agents mutagénics in vitro. Seleccido del DNA
mutagenitzat: expressid in vivo. Aplicacisﬁs, controversies i legis-
lacions internacionals.
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Mecanismes de transport

Difusio passiva: paper de la membrana externa. Difusid facilitada.
Transport actiu secundari: protelnes transportadores. Translocacid de
grups. Exemples dels diferents tipus de transport.

Bacteriocines

Propietats generals. Relacions amb els bacteridfags. Metodes de de-
teccid. Mecanisme d'accid: colicines E1, E2, E3 i K. Aspectes gené-
tics: plasmidis colicinogénics. Aplicacions. Microcines.

Produccid d'antibidtics

Funcio dels antibiotics en els microorganismes productors. Sintesi
d'antibidtics al llarg del cicle poblacional. Genética i

regulacid de la produccid d'antibidtics: biosintesi dirigida i
biosintesi mutacional. Desregulacido de la produccid d'antibidtics.
Principals microorganismes productors d'antibidtics.

Fixacid del nitrogen molecular

Microorganismes fixadors de nitrogen. Habitats. Bioquimica i Genética
de la fixacid de nitrogen. Regulacid de la nitrogenasa. Importancia
aplicada: plasmidis Ti d'Agrobacterium tumefaciens.

Diferenciacid cel.lular en bacteris.

Paper de la RNA polimerasa en la diferenciacibd. L'esporulacid en Ba-
cillus. Modulacib de l'activitat de la RNA polimerasa cel.lular du-

rant 1'esporulacibd. Regulacid de la diferenciacid cel.lular en

Streptomyces, Arthrobacter i Caulobacter.

Genética de llevats

Cicle cel.lular en els llevats. Andlisi genética en Saccharomyces.
Conjugacid en llevats: cé&l.lules a i n. Métodes de transformacio.
Clonacid en llevats: el plasmid 2p. Versatilitat metabdlica i impor-
tdncia econdmica dels llevats.

Aplicacions dels cultius cel.lulars

Linies cel.lulars. Manteniment. Tecnologia dels cultius cel.lulars.
Medis de soport i de perfusid. Extraccid i dilucid de productes.
Principals aplicaciones actuals i futures. :
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