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e Essersvius de mida microscépica » micrometre (m), nandmetre (nm) i

o

‘ angstrom (A)

1Tm =10m =10° nm =10 A

per observar-los necessitem



Bacteri * Arqueobacteri

Poden ser:
° (bacteris, arqueobacteris, fongs, protozous, algues unicel-lulars) o
(algues pluricel-lulars, zooplancton)
° (bacteris, arqueobacteris) o (fongs, protists, zooplancton)
° (bacteris, arqueobacteris, algues/fitoplancton) o (bacteris,
Fong arqueobacteris, protozous, zooplancton)

Protozou

Alga unicel-lular .
Zooplancton



Calcula la mida dels microorganismes assenyalats en metres, mil-limetres,
micrometres, nanometres i angstroms.




( Bacteria \ Archaea Eucarya

Animales

Metanogénicas Plantas

2. Bacteris

‘herméfilas

e Formen part del domini Bacteria | mwows e

e Son procariotes » Material genétic lliure pel citoplasma, sense embolcall
nuclear

e Posseeixen una paret cel-lular formada pel peptidoglica mureina

e Tenen metabolismes molt diversos (heterotrof/autotrof, | . o=k
aerobi/anaerobi) m

e Tenen formes molt diverses (cocs, bacils, vibrions, CHa
espiroquetes, espirils, gemmants..)
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Bacteris gemmants i amb apéndix

e @

Tija

Altres

e

Basto allargat
Fusobacterium
(...\
/‘) \_~\J' \2/}
\j A
Vibrio Forma de coma
Bdellovibrio
e, -t
o

Barra amb garrot Helicoidals

Corvnebacreriaceas Helicobacter
pyiori

Forma de tirabuixo
Borrelia burgdorferi

Filamentosos Espiroquetes




ADN
citoplasmatiques

Membrana plasmatica  Citoplasma Flagels

No tots els bacteris en tenen
Capa rigida formada per polisacarids

Permet I'adhesié cel-lular, dificulta el reconeixement per

part d'anticossos, participa en l'intercanvi de molécules...
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Paret cel-lular

e Esta formada, principalment, per mureina, un peptidoglica

e Segons la seva estructura podem classificar-los en dos grups

NAM NAG
H o H
Grampositius (G+) Gramnegatius (G-) =g hoow 0=
g H NH-(I:SO CH,OH
1 CH,
- Paret és una capa gruixuda - Paret formada per una capa finade "°%f°
monoestratificada de peptidoglica + capa bilipidica D-Glutamine —
peptidoglica + acid teicoic semblant a la membrana plasmatica Ly
. . . o - . . o - D-Alanine
- Es tenyeixen lila amb tincio gram - Es tenyeixen rosa amb tincio gram g

Acids Lipopolisacarids &
@ Mureina teicoics ; @ (LPS) o
Exemples: Exemples: \ St o
Membrana
. externa

estreptococs, Daret fixadors de e
estafilococs, ce|.|u|ar|: nitrogen,
acidolactics, cianobacteris,

actinomicets enterobacteris

Membrana I:
interna Membrana

interna o Mureina

NAG NAM Oligopeptide



Paret cel fular Grampositius

ﬂ-l§t

Acids lipoteicoics

] Peptidoglica

Proteina
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Paret cel lular Gramnegatius

Membrana
citoplasmatica

co
c
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Membrana externa

Espai
periplasmatic

Membrana interna
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OUTER MEMBRANE
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LIPOPROTEINS

PEPTIDOGLYCAN

CYTOPLASMIC
MEMBRANE

GRAM POSITIVE GRAM NEGATIVE

Plasma Membrane

Periplasmic space ————

Peptidoglycan

Plasma Membrane
Periplasmic space
Peptidoglycan
Outer membrane

(lipopolysaccharide
and protein

Gram Positive

Gram Negative




- ; GRAM-POSITIVE GRAM-NEGATIVE
Gram negative bacteria
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Gram positive bacteria

Pneumococci Streptococci Staphylococci
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Actinomycetes

Bacilli Clostridia Corynebacteria Listeria Bifidobacterium *.
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e Bicapa lipidica formada +

e Conté diversos gue els eucariotes tenen en organuls
membranosos (ATP-sintasa, fotosistema, nitrogenasa...)

e Molt semblant a I'eucariota pero sense colesterol i amb poques glicoproteines

peptidoglycen cuter membrane | cytopheim
l

Outside of cell Protein

“NTransmembrane protein

Inside of cell Protein Cell membrane



e DNA circular de doble cadena que s'acumula en una regié anomenada

e [Esta associat a i

e Els bacteris poden contenir , @ més del cromosoma, que son petites
molécules de DNA circular amb replicacié autdbnoma

Bacterial Plasmids
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\\ Ribosoma

e Estroben lliures al citoplasma o formant cadenes

e Tenenmida 70 S (50S +305S)

Assembled
rRNA Proteins Subunits ribosomes

i | + Total: 31

23S 5S
(2900 rNTs) (120 rNTs)
@ + Total: 21
165 70S

(1500 rNTs) 30S



e Filaments proteics que es troben a l'exterior del bacteri

e EI esta format per que permet la mobilitat de la cél-lula

e Els nomeés es troben en gramnegatius i serveixen per 'adhesio i per
I'intercanvi de material geneétic

Filament

. / / Outer membrane
E/
F'age"a /4 Periplasmic

space

G\ ,
vFimbriave

Inner membrane

Type lll
secretion system



Bacteria (" Archaea \ Eucarya

Therméfilas

Flagelados

3. Arqueobacteris

Microsporidias

e Formen part del domini Archaea
(més proper a Eukaryaq) 5

e Son procariotes » Material genétic lliure pel citoplasma, sense embolcall
nuclear

e Posseeixen una paret cel-lular que NO té el peptidoglica mureina

Pseudomurein

e La majoria sén anaerobis i autotrofs

e Solen habitar ambients molt extrems (salinitat, pH,

temperatura... extrems) 5

o it NAT

;' . peptide
) ” interbridge

NAG—NAT




e Segons els ambients que habiten podem diferenciar

- Termofils »Sobreviuen temperatures molt elevades de fins a 121 °C (en
volcans, falles oceaniques, fons hidrotermals...)

- Halofils extrems »Su porten concentracions de sal molt elevades (llacs salins,
profunditats marines...)

- Acidofils » Toleren pH molt acids, inferiors a 3 (zones volcaniques, zones
sulfuroses...)

- Metanogens » Habiten ambients amb molta matéria organica i produeixen
gas meta, CH, (aiguamolls, pantans, tracte digestiu...)




3.]. Diferéncies estructurals
amb els bacteris

Paret

NO esta formada per mureina

Pot estar formada pel peptidoglica
pseudomureina, pel polisacarid
metanocondroitina o per la capa-S

p rote ica A) Methanobrevibacter smithii
Ry

m ] i

nnniiiiinnRninn

Membrana
citoplasmica

R
I

eeeeeee

il

Membrana
citoplasmica

Pseudomurein Methanochondroitin
-

-

- - / NAG. ”-Q--.‘“‘\ ""
mE‘Wlnm —— "\Q-“ -
-

Cell Wall Structures




Membrana plasmatica

Moleculs anfifilicas

Aire

Parte
hidrotoba
Monocapa

Pane
hidrofila

e Pot ser una bicapa lipidica o una monocapa lipidica

e Els fosfolipids NO estan compostos per acids grassos, sind d'isoprenoides i
estan units per enllagcos eter, NO enllagos éster

L-glycerol

\

Archaea

Isoprenoid tails Ether linkage

T

Phosphate
head

l

Fatty acid tails

g Ester linkage
Bacteria & Eukaryotes ¢
D-glycerol

Principales lipidos de la membrana plasmatica de Archaea

enlace éter ﬁh‘nil

I \ /
H,COPO,2 \ grupoCH3 |
(a) diéter de gliceral bifitanil

| LA N N
H,COPOS?
(b) tetraéter de digliceral
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Activitat.

Observa els seguents esquemes, cada un representa un microorganisme
dels 3 dominis que existeixen: un bacteri (domini Bacteria), un arqueobacteri
(domini Archaeq) i un eucariota (domini Eukarya).

Identifica quin és cada un i fes una taula amb les principals diferencies.

Pseudopeptidoglycan

Phospholipid =~ —»=
(isopranoid alcohol
L-glycerol ethers)

Cytoplasmic
membrane

membrane

ribosome mitochondrion
nucleoid )
/" chioroplasts

inclusion  flagellum

stigma (eyespot)
" ‘stored carbohydrate

endoplasmic reticulum Inclusion ,
Capsule Bodies ||
Golgi apparatus /]

T = co r Cell Wall
photorecepto contractile vacuole | :
© Encyclopadia Britannica. Inc. Membrane lagellum

—



Pandoravirus salinu

4. Formes acel-lulars

Mycoplasma

4-' VirUS Ceél-lula eucariota

e SOn estructures formades per acids nucleics i proteines

e Material genétic » DNA o RNA, circular o lineal, bicatenari o monocatenari
un cromosoma o varis (tots del mateix tipus)

e NO son éssers vius »No es nodreixen (sense metabolisme) i necessiten
infectar una cel-lula per reproduir-se

e S6n molt més petits que les cel-lules
(a excepcio dels virus gegants)

Huevo de gallina

Micoplasma Célula eucariota Neurona
Bacterias o= l E
|((D| @ ;Q%;*) Q (il !

lo'sl

micras centimetros micras metros




Bacteria with
plasmids, retrons,
group | & Il introns
Escape of cells with

their viruses and other

parasitic elements

Pre-bacterial »
compartment

(a) Vaccinia virus (b) Paramyxovirus (mumps) (c) Herpesvirus (d) Orf virus

dsDNA
and RCR
viruses,
plasmids

(h) Adenovirus

(e) Rhabdovirus (f) T-even coliphage (g) Flexuous- (i) Influenza virus
tailed phage

a @ @ —

(j) Polyomavirus (k) Picornavirus (l) X174 phage (m) Tubulovirus

RNA
viruses

o “.RNA World® § | i
R : SN ] '% (group |

. e ;5' i, B Introns)

T
1pm

.......

Tamafios de virus (varian entre 20 y 300 nm aprox., excluyendo los gigantes) ’ s ; .
* 1 inorganic { compartments ocean




Estructura dels virus

e Capsida »Recobriment de proteina gue envolta I'acid nucleic

Nucleocapsida
e Genoma viric »Una o més molécules de RNA o DNA, circular

o lineal, bicatenari o monocatenari

e Embolcall o coberta » Bicapa lipidica exterior amb proteines de membrana
(nomeés alguns virus)

175 A

@ capsomer D\ @
’ hexamer ARN @ J J bicapa lipidica
unitat !, -
2 Lo estructural Wy ./m @ nucleoproteina
hexdmer Neee
k.‘, “ eix tubular
5> beina ARN viric
a1 i ) zona caudal fora caudd
pe # unitats estructurals r & oeus
que constitueixen - - coberta
la capsida . y i membranosa
: E‘:u 4 neuraminidasa P:Ol!'i"ﬁ
SR Datats v capsida proteica hemagiutinina ' membrana




Herpesvirus
200 nm

@
e lPon
‘:}“"“ (3

»n
? Y
o
'Y
o N

Variola virus 360 nm

90 nm

)

k.

b

Dengue virus, Hepatitis C virus Hepatitis B virus
Zika virus 50 nm 42 nm
50 nm

Ebola virus 80x970 nm

Influenza virus Adenovirus

Rabies
180x80 nm

Measles
150 nm

80 nm

Hepatitis A virus,
Poliovirus
30 nm

£

Rotavirus

Papillomavirus

60 nm

©

Parvovirus
20 nm




e NO hi ha nutricié » NO necessiten energia per realitzar cap funcid ni
mateéria per créixer

e NO hi harelacié »Contacte amb ceél-lula hoste totalment fortuit

e Hiha reproduccié NOMES »Obtenen energia i mateéria de la cél-lula hoste
guan s'infecta la cél-lula per sintetitzar molecules dels nous organismes

Envelo otein
vius i

Nucleocapsid

Lipid

bilayer
\ (1) Attachment

Nucleocapsid assembles
envelope proteins

() Entry
containi i
Coated ——— viral ANA " (7) Release

icle Capsid
disassembly /'
(®) Uncoati : D_.
\@ @ f R @ Replication / Progeny virus
Synthesns and glycosolation ;
* : ol envelope proteins @ Maturation

Insertion of
Endosome
( Nucleus >

i

envelope proteins
into plasma membrane

Glycosolahon of
envelope proteins
is completed
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e Cicle litic » Quan el virus infecta la cel-lula es produeix la seva lisi (trencament)

Genoma
del virus

Es el mecanisme que
utilitzen els bacteriofags
per infectar bacteris




El genoma viric s’'incorpora al genoma de la cél-lula hoste i
qgueda en , la cél-lula es reprodueix amb
normalitat reproduint-lo fins que s'expressa i comenca el
cicle litic

El genoma del virus
‘incor la cal-
Genoma s'incorpora en el de la cel-lula

del virus o Inicidel cicle Iitic g} genoma viric es manté
— ~

< D=2\ latent en el genoma de

= / I'noste fins que un

determinat estimul indueix

la separacié dels genomes i

o ,/_V- /,;\\'\" 7a ’R\ e o o ° o ®
Genoma cel-lular J : I'inici del cicle litic
NS =4 =
p - 7 \ ~\ /7 —\\
; w ) | O)) ( o)
\, Q / .'\ § L ——

Divisio de la cél-lula hoste



Fusion of
HIV to the host
cell surface.

HIV RNA, reverse
transcriptase, integrase,
and other viral proteins
enter the host ceII

gp120—) ©
)

Prelmegrauon
compli ex

e Viral DNA is 3 \

Co-receptor
(CCRS5 or CXCR4)

Host Cell

formed by reverse
transcription.
g@@- AR Viral RNA
l Reverse

Viral DNA is *
transported across the -

transcriptase

nucleus and integrates
into the host DNA.

Integrase

QIR

@ T —viral DNA

(&/ : @M-——‘l Host DNA
?_\ “\_ +Newviral RNA
-+

Mature
Virion

New viral RNA is
used as genomic RNA
and to make viral
proteins.

)
/

Virus is released.
Viral protease /
cleaves new &
polyproteins to
create mature
infectious virus.

J New viral RNA

and proteins move @
to the cell surface, I\ @ .
and a new, immature ® % %

HIV forms. @QQ

Reverse transcriptase (RT)
Alguns virus presenten I'enzim transcriptasa § ————————— 13 ssRNA template

inversa o retrotranscriptasa que permet

sintetitzar DNA bicatenari a partir de RNA """ l —

RNAM + Proteines
Classe Ill: RNAbc

X000 — -ﬁﬁ\.

monocatenari. Aixo els permet integrar el seu 5T 3 R
genoma en el de I'hoste. ¥ o g
Aquest enzim pot trobar-se dins la capside o RNAsceH s
estar codificat en el genoma viric i que y—y5
s'utitilitzin els mecanismes cel-lulars per a l dNTPs
N\ gque s'expressi 3 5
) . .
Classificacié dels virus segons el procés
de sintesi del RNAm a la cél-lula hoste
Classe I: DNAbc Classe Il: DNAmMc —_— AN DNA-
Genoma DNA +/- T H’\ ’:‘ Ge\r;\r:a\/\/\_’ l o \N\/\A oA
DNA +/- \ - @)/ DNA + _’@)\\:.

RNAM + Proteines

Classe IV: RNAMC(+)

Gerloma - = ad %B @’%}\

Genoma RNAM +/ Proteines Proteines
RNA +/-
oo -~ el O
RNAM +/- RNA - RNA +
Classe V: RNAMC(-) Classe VI: RNAMCRT
/_—»%;) \ —y -_.%3
RNA + NN —nN— /x)og(, Protefnes
Genorma Broteines Genoma DNA-  DNA+/- N
N\
RNA +/- /\/\, RNA + FAVAY) ‘
RNA + RNA + 1
Classe VII: DNAbcRT Classificacio de Baltlmore
_.% Proteines Vil
NABC R
RO — 00000 - -
Genoma DNA +/- ’.,: 2
o l l l
Gl o BT e LT TOLPPPPITTT B
DNA-  DNA+/- RNAM



e Son moléecules d’ amb zones complementaries

e No codifiquen proteines, sind que poden interferir i silenciar I'expressio de
gens en la cel-lula hoste (possible origen: introns que s’han escapat)

e Infecten , causant malalties i malformacions

PSTVd PSTVd
T4 RNA Tomato DNA
Mock ligase 1 ligase 1 Mock

PSTVd
T4 RNA ligase 1




4.3. Prions

e SOn proteines amb l'estructura 2ia modificada

e Perden la seva funcionalitat i tenen |la capacitat de transformar altres
proteines en prions

Afecten sobretot a proteines de membrana de les neurones, causant malalties

(]
neurodegeneratives en humansianimals
+ Prpc PrP sc ; e “ ‘ FEE
is a normal protein the disease-causing form of the & B
prion protein ; . LA

PrP normal PrP patoldgica N\ S
(PrPc) (PrPsc) Y - A
(o-hélices > hojas ) (hojas B > ar-hélices) \ )
e \
@\
e
PrP patolégica PrP patolégica L

(PrPsc) (PrPsc)



5. Microorganismes i malalties

e Microbiota normal »Mlcroorganlsmes que habiten els teixits sans dels
organismes sense causar-ne disfuncionament, fins i tot
ajudant al seu funcionament normal

e Microorganismes patogens » Poden produir malalties quan colonitzen un
teixit (solen penetrar per ferides o conductes)

e Microorganismes oportunistes » Formen part de la microbiota normal, perd
en determinades condicions sé6n patogens
Alzheimer’s disease Periodontitis . ] . -~ .
D - evcomen Popmrenas st (si n'hi ha un excés, les defenses estan baixes...)

1yromonas gingivalis Treponema denticola, Tannerella forsythia

= * Archaeal methanogens
* Proteobacteria
Caries -
«  Streptococcus mutans, Lactobacillus &, @
Cardiovascular disease * non-mutans Streptococci
o . * Porphyromonas gingivalis,
g Pophyromonas endodontalis 4 uns ww VbrioCholese  nfuensa  Hantavius  Hepatovinus
*  Prevotella intermedia,
Prevotella nigrescens Diabetes

aavius vou
*  Campylobacter rectus *  Aggregatibacter, Neisseria, Gemella ’ ) .
Porphyromonas, Fillfactor, » T Q l
* Eubacterium f‘ - = -

Cystic fibrosis k ’

*  Streptococcus oralis Pancreaticcancer s e e o e
e ¥ - Lepwirchia (owearly, hghlater) | W e DT omede eons e
on environmental *  Porphyromonas gingivalis,
conditions) it i it

*  Other Streptococci (high early, low later) 0 ? \\ &

Esophageal cancer & 9 ‘v"

*  Neisseria, Streptococcus pneumoniae
Veillonella, Atopobium, Prevotella,

ey Leptotrichia, Lactobacillus salivarius, e "

© Colorectal cancer C'Y""’b“’c‘e""”'g ﬁ;’;‘;ﬁ's { @ [ e % .' '%

«  Lactobacillus, Rothia . i h a20® 2
+  Fusobacterium nucleatum Neisseria i @

*  Rothia mucilaginosa, Rothia dentocariosa,
Rothia aeria

+ Tannerella forsythia, Pory yromonasgmgrvaIS,i( Rheumatoid arthritis Wopesus  supmcocsaas s oo Sidobecum  Hellsbacr




Segons la distribucié i la incidéncia, una malaltia pot trobar-se en diferents nivells

Country, territory, or area reporting cases
and not visible in the main map extent
B Guadeloupe

B Martinique

N New Caledonia

I Réunion

W Wallis and Futuna

- i

I Micronesia (Federated States of)
W Solomon Islands

Notification rate per 100,000 persons

»Afecta de manera constant una determinada comunitat, pero
amb una incidéncia no gaire alta

La dispar incidencia de la malaria en el mundo
Casos de malaria por cada 1.000 habitantes en riesgo (2018)*

~
No reported cases 0.001 - 0.009 0.01-0.99 N 10-999 W 10-99 [N =100

I Country with reported dengue cases

The designations employed and the presentation of the material in this publication do not imply the expression of
any opinion whatsoever on the part of WHO concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its
authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries. Dotted and dashed lines on maps represent
approximate border lines for which there may not yet be full agreement

Data Source: World Health Organization, European Centre for Disease

*Habitantes que viven en dreas
con iransmision de malaria T
**€n Francia, la malaria solo estd emadicada

en el Grea metropolitana y Reunion

Map Production: WHO Health Emergencies Programme
3

distribucié malaria

distribucié dengue

e: 0
Organizacién Mundial de la Salud (2018) elordenmundial.com
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e Epidémia »Afecta una determinada comunitat o area geografica petita, pero
alla la seva incidéncia és molt alta

Country, territory, or area reporting cases.
and not visible in the main map extent
B Guadeloupe

W Martinique

I New Caledonia

W Réunion

M Wallis and Futuna

- i

M Micronesia (Federated States of)
I Solomon Islands

Notification rate per 100,000 persons
No reported cases 0.001-0.009 0 0.01-0.99 WM 1.0-999 N 10-99 NN >100 M Notapplicable

M Country with reported dengue cases

The ployed and the ion of ial in this publication do not imply the ionof  Data Source: World Health Organization, European Centre for Disease -
ini pa i gal status of y,teritor, city o ared of of its Prevention and Control g’%r;:'!‘ Il‘zl:aﬂ
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Pandéemia

Distribuida per una zona extremadament amplia del planeta,
afecta practicament a tot el moén

Adult HIV
prevalance %

.20
I 1s5-20
1015
ms-10
m2-5
ml-2
05-10
W 0.1-05
N <0.1
" Nodata

Cases-total

| —
>5,000,000 >500,000 >50,000 >5,000 >1 0

distribucio SIDA

distribucio COVID-19



° Organisme al qual el microorganisme patogen provoca la
malaltia

° Organisme gue alberga el microorganisme patogen
durant un periode de transicié. Es necessari per trans-
metre la malaltia d'un hoste definitiu a un altre

La transmissio del microorganisme d'un hoste a un altre pot ser per diferents vies:

° A partir del contacte amb un cos o espai on hi pot haver el
microorganisme (si entren en contacte amb o)
TETANUS , poden penetrar les nostres barreres defensives)

Pitiriasis
versicolor




A través de microgotes d’humitat o particules de pols
microscopiques que contenen el microorganisme (aquests

entren per les vies resplratorles per )
Infected person Potenhal host i€ 3 ki (
o *ﬁé o N
Within and beyond \\*‘ ~e TRl SR
Imeter .

Can float in air for hours
Can be inhaled

+<5um

5100 pm

Droplets

Can travel less
than I meter

Fall to the ground in
under 5 seconds

Cannot be inhaled Alveolar E Fomites: contaminated surfaces

©>100 pm <lm >lm

El microorganisme pot trobar -se als flmds sexuals salivals o a la
sang d'un individu infectat (aquests fluids poden entrar pels
conductes o ferides en les relacions sexuals, I'Us d estrls

contaminats, en el part..) s wwe /\%ﬂ

Qo T J
Q00 DHIITY
Syphilis

Trichomoniasis

Gonorrhea

00~ .

Human papillomavirus (HPV) Hepatitis B Chlamydia

kO® v

Human herpesvirus 8 [HHV .8)  Humanimmunodeficiency virus (HIV) Herpes

Relaciones sexuales  Transfusion Intercambio Embarazo
sin proteccion de sangre de agujas




° A través d'aliments o beguda contaminats amb el
s microorganisme o amb toxines que ha generat (aquests
entren per les vies digestives per )

Aguas residuales Abono

ANIMALES ENFERMOS
- s i
- L7 A',\_ (FETOS, SECUNDINAS Y SECRECIONES VAGINALES)
Sy o e—
\r . A }‘
F 4 d': B}
(|

Pescado Mariscos Suministro aug ua Frumy verdurss

messTIOn e o
- so—|!
° Per contacte o ingesta d’animals infectats amb el microorganisme
— el - :lloc on sobreviu el microorganisme i des
T . d’'on s'inicia la infeccid (aigua, terra, animals...)
= v+ @
® e " 4

VECTOR MABITAT GLOBAL TRADE

mch — :animal que transmet directament el microor-
kS cq“\ é ganisme a la persona (picades, mossegades, ingesta...)
U

v

@ - . persones que no presenten simptomes pero

i%.a
ﬁé [L, porten el microorganisme i el poden transmetre
[ ]
|- | E SR

r =



e Consisteixen en 'eliminacié o reduccié dels microorganismes presents en un
material o ambient

° Actuen contra els microorganismes
- . inhibeixen el creixement
- . provoguen la mort lampades
de raig UV

raigs X o y que degraden DNA
| proteines

raigs UV que causen modi-
ficacions i ruptures en el
DNA

esterilitzador
de raigs X

|
2



autoclau de
calor humida

(desnaturalitzacio de proteines)

bec bunsen i
flama d’alcohol

estufa de
calor seca

Canvis de temperatura <

congelacié

f
Calor humida » vapor d’aigua a altes pressions

(T>120 °C, t =15-20 min

Calor seca» forns i estufes (requereixen més T,
i mést)

Flama» foc que crea un ambient esteril al seu
voltant i per contacte

Pasteurltzacm»augment rapid T = 60-90 °C,
mantenir un t curt = 15-20 s, rapid
refredament (redueix la preséncia
de microorganismes, no els elimina

Congelamo» congeladors que s'utilitzen per
aliments i medicaments (metode
bacteriostatic, no es desnaturalitzen
proteines)



procés de pasteuritzacioé
i pasteuritzadors



Filtracié Retencié de microorganismes presents en I'aire o liquids amb
I'ajuda de filtres microporosos

ITTTTTT TNy — (AL

Particulas

Filtro HEPA

8 | ‘

""""

|
S
2

50 1ol
Lfl %

: e

Cabina de Flujo Horizontal Cabina de Flujo Vertical

[

¢ N

it ce labortor




esterilitzants

S'utilitzen en teixits vius, alguns amb capacitat microbicida i
altres microstatica (sabd, aigua oxigenada, iode, alcohol 70%...)

S'utilitzen per tractar superficies o liquids, destrueixen els
microorganismes pero no les espores (lleixiu, fungicides,
alcohol 95%...)

Sén molt toxics i s'utilitzen per objectes, destrueixen
qualsevol tipus de forma microscopica (formaldehid, oxid

detile..) | gesinfectants

A"
SRl

DESJNFE
FENOLICO

antiséptics

¢

ELRENDIDOR,
=~




sulfamides

Tenen toxicitat selectiva, de manera que es poden aplicar als hostes afectant només a
microorganisme patogen (també poden afectar altres microorganismes)

° » Totalment artificials, elaborats al laboratori (sulfamides, antivirics...)

° m) Sén els antibiotics i antifungics, i es sintetitzen a la natura pels
propis bacteris o fongs, tot i gue hem aprés a sintetitzar-los
quimicament a escala industrial. o

Poden ser: Hob o Q N_nH, HO );Q<

e}
- Microbicides/microstatics 4 § on NHz
HO HN\CH3 ?/NH2

- Especifics contra una espécie/d’'ampli espectre antibiotics




e Tecniques de laboratori que permeten l'estudi i I'Us de microorganismes

LPl.s - T

-
oorganismes en un apropiat

é\ . | g o El ha de contenir tots els requeriments necessaris per permetre
s el creixement dels microorganismes (nutrients, temperatura). Poden ser:
e
é g . L] L3
s - o) . es preparen nutrients dissolts en un medi

jora liquid en o
v v 4
é : Qih é:ﬁ - . es preparen a partir de medis liquids als quals s'afegeix un
| agent gelificant (com agar-agar) en o



e -

medis de cultiu liquids

CRECIMIENTO DE Escherichia coli
EN DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NaCl

Control




medis de cultiu solids

1 minuto 5 minutos

10 minutos 20 minutos 20 minutos, con tapa




e Segons la seva finalitat, els medis poden ser:

-  Maedis d’enriquiment »Contenen substancies que permeten el
creixement d’una amplia varietat de microorganismes.

K. pneumoniae

CLED .

\ Agat,/ -

Blood Agar Chocolate Agar

Sabouraud Agar
(per fongs)

Nutrient Agar



- Medis selectius » Contenen substancies que inhibeixen el creixement de
determinats microorganismes, permeten el creixement de grups
especifics

MacConkey Agar XLD Agar

Mannitol Salt Agar

XLD Agar SS Agar (MSA)



TSI Agar

» Contenen substancies que serveixen d'indicadors
de determinats microorganismes, alguns metabolismes concrets fan
canviar el color de les substancies del medi

E. coli (lactose-negative)

Yersinia enterocolitica

Profeus spp.
Morganella spp.

Providencia spp.

Uninoculated

s
<
g
&
3

Citrate Agar Lysine Iron Agar
(LIA)



Técnica per separar un determinat microorganismes d’'altres microorganisme
per obtenir un

Conjunt de cél-lules formades per divisié a partir d'una sola cél-lula
inicial, totes sén

Per tal d’obtenir colonies aillades per estudiar-les o utilitzar-les en medicina o
en la induUstria, les tecniques més importants son:

. es pren una mostra del mediamb la
i es realitzen estries sobre el medi de cultiu de manera que s'ob
colonies aillades per esgotament S == 7
P— v/' : - . : 1 (Vv =V (== “

tenen




.o

®

- Alllament mitjancant dilucio: es dilueix repetidament un medi liquid amb
dissolucio salina esteril i es diposita sobre el medi de cultiu per extendre’l
uniformement amb la nansa de vidre per obtenir colonies aillades per

fsehles eisl Sehrs disseminacié o extensié

de dilucions o

dilucio seriada 1ml 1miAmi 1ml —_ By )
~

Tm otm 1Tml1Tml1ml meEmw .TubC
U= 1 ‘/‘
-—

- FEIY
ABC D

Colonies aillades

Cultivo 1I0ml 9ml 9ml 9ml
Mixto 101  10°% 10* 10° 10




e Metabolismes molt diversos

° com a font d’energia i com afontde C
(cianobacteris, bacteris verds i vermells del sofre)

com a font d’energia i com a font de C (bacteris
del ferro, incolors del sofre, nitrificants, de I'hidrogen...)

° com a font d’energia i com a font
de C (bacteris porpra no sulfurosos i verds no sulfurosos)

° com a
font d’energia i de C (molts grups bacterians)



° Son els circuits o rutes que segueixen els diferents
bioelements a través dels metabolismes dels éssers
vius i dels components abiotics (geosfera, atmosfera..))

e Els metabolismes tan diversos dels bacteris, fa que tinguin papers clau en
molts cicles biogeoquimics

Q ° i (fotoautotrofs) transformen sulfur d’hidrogen
(H,S) en acid sulfaric (H,SO,)

(quimioautotrofs o quimioheterotrofs) transformen
sulfats (SO42‘) en sulfur d’hidrogen (H.S)

G

Q ° (Quimioautotrofs) transformen compostos de S (S,

H,S..) en sulfats (SO, ?)


https://drive.google.com/file/d/1Itl5LaB4wn8Jo_ff-_gExqHTJhf08QwY/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1aj9fpfUwgX6ucxf_ftsr8uzl524aJej4/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1B1jcfzfBsbaZCjv_wiHCdvcmvG7So8g_/view?usp=sharing

Thermoproteus
neutrophilus




B H 6 6

: i (fotoautotrofs) |
transformen dioxid de carboni (CO,) en matéria organica

(en tots els grups) transformen mateéria organica en dioxid de
carboni (CO,) o en acid carbonic (H,CO,) en ambients aguatics

(quimioheterotrofs) transformen matéria organica en
altres compostos organics diferents i dioxid de carboni (CO,)

(Quimioautotrofs o quimioheterotrofs) transformen
dioxid de carboni (CO,) en meta (CH,)

(quimioheterotrofs) transformen
hidrocarburs (C_H_) en matéria organica senzilla


https://drive.google.com/file/d/1Itl5LaB4wn8Jo_ff-_gExqHTJhf08QwY/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1_g2Ty73HmURWSj81oZ492Av7CgrU7f58/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1QVkRtOAndIFykDHoDFYwLRpNLGkHTzqF/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11kZ-9DKhZ90ch25QliaI7RYXnXyHtmXf/view?usp=sharing

w Respiracio Atmosfera Respiracio

c e :

Q (dioxid de carboni)

g Fotosintesi

Q Ciclo del carbono en ecosistemas acuaticos
—

3 Salmonella

£ 9 enterica

3 4 N

- Q B o €O, atmosférico
U L] (%) ~ 2

£° =

2 -

£ ’

8 £ AT

5 Productors Consumidors

I (plantes verdes) (herbivors i carnivors)

{

Restes Excrements i
vegetals restes animals
v "
Streptococcus ™ 4

pyogenes

Sol } g limentacio
R boni organ’
'8 Sals 3
SV m . . 3 ..
e {f&&hivorax borkumensis— “¥ Respiracio
£ Transformadors Descomponedors
SU 8 (bacteris) (fongs, bacteris i

alguns invertebrats)



b O H 6

(quimioheterotrofs) transformen mateéria
organica nitrogenada en amoni (NH,") Procés d’

(quimioautotrofs o quimioheterotrods) transformen
amoniac (NH.) en nitrits (NO,) els i aquests en nitrats (NO,) els
i els Procés de

(quimioautotrofs o quimioheterotrofs)
transformen nitrats (NO,’) en nitrits (NO,’) i nitrogen atmosféric (N,)

(fotoautotrofs) i (quimioheterotrofs)
gue es poden trobar lliures pel sol o establint simbiosi amb les arrels de plantes
lleguminoses transformen nitrogen atmosfeéric (N,) en amoniac (NH,) Procés
de


https://drive.google.com/file/d/1W_3qKS5_nUb8knra8ZzHt1MfktgTPs45/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1kPojpP-NJDxpwX2c0WapXLPD5LNkxzjr/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1xUNe7q-7FvmzOVbPVQQbsHGEm_FXLIRR/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Qvhb04r_vPq7l6hTEVe-HIV-Flk0bZLl/view?usp=sharing

N, atmosféric l

consumidors productors

assimilacié -
N

Rhizobium legumino

Burkholderia NO: 2 :
~ pseudomallei bacteris
i 3 desnitrificants

fixacié de nitrogen

4
(bacteris simbibdtics At Nitrobacter hamburgensis
a les arrels de plantes descomponedors I 2 .

lleguminoses) - |
bacteris nitrificants l

amonificacid ’

NO3 l

: ‘ Nitrosococcus oceani

Azobacter vinelandii

fixacié de nitrogen \ Bite
(bacteris del sol)

bacteris nitrificants '

\ N HZ— I/nitriﬁcacié

NH; -




9. Microorganismes i humans

9.1. Microorganismes en la vida quotidiana

e Convivim amb els microorganismes tot i gue no els veiem, sén omnipresents

(només hi haura la seva absencia en ambients esterilitzats)

e En éssers vius » A les superficies i als conductes en contacte amb I'exterior.
En trobem de beneficiosos que estableixen simbiosis amb éssers vius i d'altres
patogens que poden provocar malalties

Microbiota
en arrels

Microbiota
intestinal

Liquens: fong + alga Bacteris



e En De forma natural al formar part dels éssers vius productors o
afegits en el procés d'elaboracio. Alguns sén beneficiosos si els ingerim,

Aliments en estat

Microorganismes beneficiosos i
de putrefaccio

aliments probiotics on podem
trobar-los

En condicions normals son necessaris per mantenir I'equilibri
quimic dels ecosistemes, paper important en els cicles biogeoquimics, pero si
Nn'hi ha un excés o una manca poden perjudicar el desenvolupament normal

d'altres espécies, causant desequilibris ecologics
" o~ & N -

Creixement massiu
d'algues que perjudica

Algues unicel-lulars causants
I'ecosistema aquatic

de l'oxigenacié de I'atmosfera



Produccio d'alguns
aliments fermentats

Gracies a la seva diversitat metabolica i a |a facilitat en el seu cultiu i
manteniment, son aprofitats per obtenir beneficis pels humans

En

contingut proteic (Fusarium, Penicillium, Spirulina...)

| e
4 4 & ¢ $

Lactic acid Lactic acid

Ethanol + CO,

g )

Beer

Ethanol

b,

-

Wine

Carbon dioxide

©

Bread

ethanol

» Elaboracié d’aliments a partir de fermentacions
(lactica, alcoholica...), Us dels seus metabolits i productes com a ingredients i
additius (acid aceétic, vainillina...), microorganismes com a aliments d'alt

Formacié d'acid acétic
a partir d'etanol

Spirulina

alimentaria



e En »Us de microorganismes patogens d’'insectes, fongs,
nematodes... com a control de plagues, Us de microorganismes simbionts de
plantes per afavorir el seu desenvolupament

Simbiosis amb micorrizes de
fongs per millorar el
desenvolupament de graminies

Eruga morta infectada
per baculovirus

* Us de microorganismes per a la
produccio de substancies i biomaterials (biocombustibles, teixits, bioplastics...),
obtencié d’enzims per realitzar processos industrials

Us de cel-lulases en
indUstria textil per
provocar l'efecte de
teixit desgastat

Fermentacio de
biomassa per a la
produccio de biofuel




e En

per a la (

Microorganismes
presents al compost

Us de microorganismes per als processos de
, Us de microorganismes i els seus enzims

o
v o

Us de microorganismes
per descontaminar aigua

F ¥
%3@

Produccidé d'insulina humana

per E. coli recombinants

Actinomycetes Fungi Bacteria
100 thousand - 100 million 10 thousand - 1 million 100 million - 1 billion G,:tst
per gram of compost per gram of compost per gram of compost
En i Us de microorganismes patogens de

, Us de microorganismes per a la

1 1 1

parasits per

que es subministren als pacients

Us de microorganismes
en la produccié de
drogues per Pfizer la
decada dels anys 20




e Eninvestigacié »Observacié de microorganismes per a I'estudi de vies
metaboligues, aillament de gens, enzims i components per al seu estudi
molecular, Us de microorganismes com a biosensors (generen un senyal
mesurable proporcional a la concentracio d’'un analit determinat)

Luminescence-based Chemiluminescence
Chentniiiaecer
Expresion p—
resonance-based Bioluminescence
JR—,V,V; PH .
..
; ” Yy
Proteina reportera / ..
Protein . o
Biosensor tubased Thermo-chemiluminescen
- o i RS
Gen reportero | G i B A — —
Promotor \ Analyte raph ! chemilufinescence
geasasass -
Fluorescent CH S

Probe




..o . .. DNA Duplicacio
Reproduccio és asexual per biparticio o bacteria del DNA

fissio binaria, no hi ha combinacié genetica DNA fil (fase S dela

de progenitors i una colonia esta formada << @ > i)

per clons d’'un individu

Septe de separaci6 Divisio cel-lular
Existeixen mecanismes per intercanviar f per biparticio
. . 2 S e . . @ @ (molt semblant
informacioé geneética entre microorganismes \ e
(de la mateixa o de diferents especies), son els e

mecanismes de transferéencia horitzontal

O

Biparticié de
bacteris/arqueus
a l'esquerra, i de
protozous a la
dreta




10.1. La transformacio

e Microorganisme incorpora al seu interior fragments de DNA que es troben
lliures pel medi com a consequéncia de la lisi bacteriana

e DNA entra al citoplasma a través de proteines de membrana i s’'integra al

cromosoma bacteria

Incorporacio
Captaci6 de fragments de del nou DNA
DNA d'un altre bacteri




Tema 9. Procariotes i formes acel-lulars

Jaume Benet i Bertran

10.2. La transduccio

e Unvirus actua com a agent transmissor

e Elvirusintrodueix DNA bacteria (particules transductores) que s’'integren en
el cromosoma bacteria de I'hoste

Un virus
amb cicle litic
afecta

| un bacteri.

| Elvirus forma

copies del seu
material genétic
ifragmenta el del
mateix bacteri.

Algun fragment

del DNA bacteria
sempaqueta en una
capsida en lloc

del genoma viric.

E1DNA del primer
bacteri sintegra
en el del segon.
Aquest bacteri,

en no tenir
genoma viric,
viura i els seus
gens seran heretats
per tots els seus
bacteris fills.

Un segon
bacteri rep

la particula
transductora
amb el DNA del
bacteri anterior.

Els nous virus
surten a 'exterior
ilisen el bacteri.




10.3. La conjugacio

e Implica el contacte directe a través d'un pel o pili sexual entre un
microorganisme donador que transfereix DNA a un altre receptor

e Microorganisme donador (F*) »Presenta un plasmidi anomenat Factor F
gue conté els gens necessaris per formar el pél sexual per on es transfereix
el plasmidi al microorganisme receptor

e Microorganisme receptor (F’) »NO pot presentar el pasmidi, es converteix
en F* després de la conjugacio

Només una de les cadenes de DNA del plasmidi J Tant el bacteri receptor com el donador

L o del bacteri donador es transmet al bacteri receptor. sintetitzaran una nova cadena, de manera
que tant el DNA com el plasmidi tornin a ser

de doble cadena.

DNA bacteria

DNA plasmidi

Bacteri donador

Pél sexual

Bacteri receptor



e El plasmidi pot integrar-se al cromosoma del microorganisme
(microorganismes donadors Hfr), guan es transfereixi pot contenir gens del
cromosoma del donador

El fragment transferit sintegra enel DNA del bacteri receptori en el ’

Plasmidi integrat bacteri donador es forma DNA de doble cadena.
en el DNA bacteria

Bacteri donador

Bacteri receptor

Seguéncies que permeten la

Gens que codifiquen integracio en regions de DNA

pel pili sexual \ .

region

F plasmid
(F factor)

Origen de replicacio
Imatges amb microscopi del plasmid
electronic de conjugacions \
entre bacteris

Origen de la separacio
de la doble cadena per
a la conjugacio



e En aquestes transferéncies es poden traspassar gens que aportin

Tots els bacteris de la mateixa espécie son
resistents a un antibiotic concret,esdeu al’ (bacteris

gramnegatius son resistents a penicil-lina)

Nomeés alguns bacteris d’'una espécie son
resistents a un antibidtic, es deu a I'adquisicid de gens de resisténcia per
I per

A la dreta una soca que que ha estat
exposada a mutacions i transferencia
horitzontal, presenta resisténcia total
a 2 antibiotics i parciala 3

A l'esquerra una soca de
bacteris sensible a tots els
antibiotics testats




