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Genética Bacteriana

Importancia do conhecimento dos mecanismos envolvidos
em genética bacteriana

1 - Funcao dos genes = funcao celular

2 — Sistema simples — inferéncias para outros
organismos

3 — Isolamento e duplicacao de genes de outros
organismos

4 — Produtores de antibiéticos, fermentacoes,
plasticos, anti-tumorais e outros agentes de interesse
industrial

5 — Causadores de doencas

6 — Combater a resisténcia adquirida aos antibioticos



Genética Bacteriana

Alteracoées fenotipicas x genotipicas
Fenotipicas por regulacao da expressao génica.

Genotipicas por mutacao ou recombinacao.
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Estruturas das proteinas
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Mutantes Bacterianos

Mutacao = alteracao na sequéncia de bases de um
gene.

Podem ser selecionaveis (resisténcia a droga) ou
nao.

A maioria das bactérias mutantes possuem natureza
bioquimica.

Os mutantes mais importantes sao auxotroficos.
Um organismo auxotrofico precisa de alguns
nutrientes que a cepa selvagem (prototrofico) pode
sintetizar para ela propria. Por exemplo trp-, lac-

Mutantes de Resisténcia: drogas, metais pesados,
bacteriofagos, etc. Por exemplo, AmpR torna as
bacterias resistentes a ampicilina.




“Processos de mutacao bacteriana sao raros,
mas se acumulam ao longo dos processos
de multiplicacao populacional e portanto
podem ser significativos.

Processos de mutacdo bacteriana dificilmente
“criam” um gene novo com propriedade novas,
apenas alteram as propriedades do produto de
genes ja existentes.



Mutacao deletéria resulta em morte da célula bacteriana:
consequencia?
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Mutacao em codon que resulta em substituicao de um
aminoacido pode resultar em alteracao de forma da
proteina ou ate parada de traducao abrupta.
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Mutacéo deletéria que néo interfere no “fitnes” e sobrevivéncia
das bactérias podem continuar sendo transferidas para as
descendentes daquela célula. Vai ser util para a célula?
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- As mutacoes que possam trazer
“vantagens” para uma bactéria seria aquela
que altera uma determinada proteina
(codificada pelo gene mutado) sem que ela
comprometa demais a funcao da célula mas
ao mesmo tempo (em contrapartida) traga
uma vantagem para ela. Ex. Resistencia a
droga por impermeabilidade ou alteracao de
alvo da droga.



Bactérias mutantes ao sofrerem uma pressao
severa como por exemplo aparecimento de
antimicrobiano, sO irao sobreviver se houver uma
base genética de resisténcia para aquela droga.
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Recombinacao e o processos de
transferéncia de material genético

bacteriano

 Os eucariotos possuem processo de meiose para
reduzir os diploides para haploides, e a fertilizacao
para retornar ao estado dipléide. Os processos
sexuais bacterianos nao ocorrem como nos
eucariotos, porém eles servem para 0 mesmo
objetivo: misturar os genes de dois organismos
diferentes juntos.

» Os trés processos de transferéncia de material
genetico sao:
— 1. transformacéao: DNA livre é internalizado pela célula
bacterian do ambiente.

— 2. conjugacao: transferéncia direta do DNA de uma célula
para outra.

— 3. transducdo: utilizacao de um bacteriéfago (virus
bacteriano) para transferir DNA entre as ceélulas.




Recombinacao homologa em bacteria: Necessidade
de pareamento de nucleotideos (pelo menos 30) por
homologia.

Qual o destino de um material genético (

que entra numa célula bacteriana?




Se o0 DNA nao houver homologia necessaria, apos
multiplicacdo bacteriana nenhuma célula vai conter o

DNA estranho.




Porém se no DNA exogeno houver homologia
necessaria, o processo de recombinagao ocorrera

DNA exogeno

ATTCGGCTACGGTAGTGGGGB ]

Homologia lado esquerdo _ .
Homologia lado direito
DNA cromossomal

ATTCGGCTACGGTAGTGGGGG




DNA exogeno

ATTCGGCTACGGTAGTGGGGG

Homologia (de um lado) entre
parte da sequencia exogena e

parte da sequencia cromossomal
DNA cromossomal
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ATTCGGCTACGGTAGTGGGEG

10 envento de recombinacéo: pareamento de fitas homologas (acima),
quebra das fitas de DNA cromossomal e religacé&o da fita exégena
(abaixo)

DNA cromossomal

ATTCGGCTACGGTAGTGGGGG



O 2° envento de recombinag¢éo vai acontecer na regidao de homologia
do outro lado da sequencia exogena (lado esquerdo):

DNA cromossomal
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Novo material genetico, que nao precisa ter
homologia com cromossoma e incorporado na fita de
DNA cromossomal.
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Materia genético adicional integrado no genoma
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Porem se no DNA exogeno houver homologia
necessaria, apos multiplicacao bacteriana todas
células irao conter o DNA estranho.




Transformacao

Importante processo do ponto de vista de
trabalho com DNA recombinante.

Foi usado para provar que o principio
transformante e o DNA.

No caso de E. coli, as células sao preparadas
para se tornarem “competentes” para serem
transformadas através de tratamento com
calcio e choque térmico. As células de E. coli
nessa condicao podem internalizar
prontamente o DNA que esta a sua volta e
eventualmente incorporar no seu genoma.



Conjugacao

Conjugacao e o mais préoximo do
processo sexual das células
eucarioticas.

A abilidade de conjugar é conferida
pelo plasmideo F. As células
bacterianas que contem um
plasmideo F sao chamadas de “F+”.
As bactérias que nao possuem o
plasmideo F sao chamadas de “F-".

F+ possuem o “pillus sexual”.
Quando uma célula F+ encontra
umafF-, estas se unem através do
pillus, e uma copia do plasmideo F é
transferido para a célula F-. Agora
ambas as células sao F+.

Por qué todas as E. coli ndo séao F+,
se ele se espalha dessa maneira?

Mating of F+ and F-
Bacterial Strains

Animation hy
Thomas M. Ternry




COnj Ugagé() Hfr (Alta frequéncia de

recombinacéo)

 Quando livre, o plasmidio F
SO transfere a si mesmo. Isto
nao é muito util do ponto de
vista genético.

 Algumas vezes o plasmidio
F pode se incorporar ao _
cromossoma através de uma “"“'" 1‘\.)/"‘—""""“
“recombinacado”. A bactéria e / Griin \
passa a ser chamada “Hfr”,
que quer dizer “alta
frequéncia de
recombinacao”.

« Bacterias Hfr conjugam
como as F+, mas elas levam
uma parte do cromossoma
para a célula F-.




Transducao

 Transducao é o processo de transferéncia DNA de
uma célula para outra usando um bacteriofago.

« Bacteriofagos (fagos) sao virus bacterianos. Eles
consistem de um pequeno DNA dentro de um
capsideo protéico. A capsula protéica se liga a
superficie bacteriana e injeta seu material genético
para dentro da célula bacteriana. O DNA viral
assume o controle do metabolismo bacterianao e

produz muitas particulas virais.

A transducao pode ser de dois tipos:
— 1. generalizada: qualquer peda¢co do genoma bacteriano
pode ser transferido
— 2. especializada: s6 pedacos especificos do cromossoma
sao transferidos.



Ciclo Litico do Fago

1. Fago adere e injeta
seu DNA na célula
bacteriana.

2. O DNA do fago se
replica, e transcrito em
RNA, e entao traduzido
em proteinas do fago.

3. Novas particulassao
montadas.

4. A célula é lisada
liberando cerca de 200
particulas virais

Tempo total = 15
minutos.




Transducao especializada

* Alguns fagos conseguem transferir somente
alguns genes especificos para outras
bacterias.

* Primeiro o fago se integra no genoma do
hospedeiro em regioes especificas = ciclo
lisogénico (semelhante a formacao de
células Hfr). E assim permanece enquanto as
condicoes sao apropriadas.

« Em condicoes de estresse ambiental o fago
se desintegra do genoma bacteriano,
reassumindo o ciclo litico do bacteriofago.



Ciclo Litico/lisogénico do Fago




Ciclo Lisogénico/Litico do Fago




Ciclo Litico do Fago




