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Variabilidade genética e sua origem em bactérias 







Termos

• Linhagem Selvagem

É a linhagem de referência para um conjunto de experimentos. 
Corresponde sempre a uma linhagem conhecida e mantida em 
laboratório

• Mutante

Linhagem geneticamente diferente da selvagem mas cuja origem 
pode ser traçada até uma linhagem de referência

• Marcadores

Um ou mais genes cujas mutações podem ser monitoradas por 
gerarem fenótipos identificáveis



Genótipo X fenótipo



Vocabulário de genética bacteriana
Nomenclatura das mutações / mutantes

Tipo de informação Exemplo Categoria Definição

Selvagem wt selvagem referência

Fenotípicas

His+ selvagem Posso sintetizar minha própria histidina

His- auxotrófico Tenho que comer histidina pra viver

Lac+ selvagem Posso comer lactose

Lac- Não posso usar lactose como fonte de 
carbono

StpR

StpS

Genotípicas
ΔhisC1 auxotrófico His- porque o gene hisC1 não funciona

ΔhisC2 auxotrófico His- porque o gene hisC2 não funciona



Isolamento de Mutantes

Mutante Selecionável Mutante Não -Selecionável

Fungos: pigmentação verde,
amarela ou branca

Colônias resistêntes a um antibiótico



Processo de Varredura de Auxotróficos Nutricionais

Plaqueamento em Réplica



A penicilina mata
somentes as células em
crescimento ativo
(divisão celular)

As mutantes, por
precisarem da adição de
um certo nutriente no
meio, o qual são
incapazes de sintetizar,
não irão se dividir

Processo de Varredura de Auxotróficos Nutricionais

A seleção por antibióticos permite a identificação de 
auxotróficos

Células selvagens são mortas

Células selvagens + mutantes
Meio sem o aa + penicilina

Mutantes
Meio com o aa

Somente as células que
não se dividiram no 
meio com penicilina
sobreviveram ao
tratamento



Classes Comuns de Mutantes



Tipos de mutações



Sentido Sem Sentido Silenciosa Selvagem
Trocado

Tipos de mutações

Mutações de uma única base 

Troca de bases dentro de um 
códon, ou seja, preservando a 
fase de leitura

Tipo de Substituição

1. Transição
• Purina – Purina  (A ou G)
• Pirimidina – Pirimidina (C ou T)

2. Transversão
• Purina – Pirimidina
• Pirimidina - Purina





Inserção ou Deleção de Uma ou mais bases





Mutagênese

Agentes mutagênicos





Teste de Ames



Qual outro mecanismo de surgimento de variabilidade genética???











Transferência Horizontal em Procariotos

F+
Hfr

1.Transformação 2.Transdução 3. Conjugação



Transformação

• 1920 : Primeira evidência de transformação Frederick Griffith

• Preparou o palco para a descoberta do DNA

• 1940: Oswald  T. Avery mostrou que o agente transformante era o 
DNA

• 1953: James Watson e Francis Crick – Estrutura do DNA

Células Lisas com Cápsula Células rugosas sem Cápsula

Experimento de Griffith com Streptococcus pneumoniae



Competência de transformação

As bactérias podem ter sua eficiência de transformação aumentada por estresse 



Transformação

• Em geral são pequenos
Fragmentos de DNA
• Internalizar dsDNA ou ssDNA

• Protege o DNA de ser degradado



Transdução



Transdução

1. Transdução Generalizada

1. Transdução Específica



Dentro da
célula
hospedeira

12pb

Auxílio da integrase
de lambda

Ciclo Lítico e Via Lisogênico



Transdução Generalizada
As enzimas envolvidas no
empacotamento do DNA viral
empacotam erroneamente o
DNA hospedeiro

Partículas defeituosas– não promovem
infecção viral

A parcela dos vírus que são particulas transfectoras carregam um fragmento do DNA genômico



Transdução Específica

Estresse, etc., 
regulado pelo
hospedeiro

Parte do DNA viral ficaGene de galactose

DNA víral suficiente para
que forme o capsídeo, 
lise e lisogenia



Conjugação



Plasmídeo F

Genes envolvidos na

transferência do plasmídio,

como proteínas envolvidas

na biossíntese do pili F

Genes envolvidos na

formação do par conjugante

Os plasmídeos podem

carregar genes para versões

ligeiramente diferentes do pili

Origem de 
transferência

replicação

Sequências de inserção

Permitem a recombinação  

com sequências similares 

no genoma da célula 

hospedeira, gerando 

diferentes linhagens Hfr



Transferência do DNA Plasmidial por Conjugação

Replicação por circulo rolante

Mecanismo utilizado por alguns vírus

TraI

Helicase e 
nuclease

• Processo que leva 5min (plasmídeo de 100 kp)
• Consegue se dissiminar rapidamente: agente infeccioso

Célula F+ pode perder o

plasmídeo quando este

não é mais necessário



Processo de integração do plasmídeo F  (Hfr)

Mobilização Cromossomal: Recombinação Sítio específica



Transferência de genes cromossomais por
uma linhagem Hfr



Transferência de alguns genes cromossomais por
conjugação

• Hfr: Alta frequência de
recombinação

• Plasmidio F está integrado

• Transferir grandes
quantidades de genes

• Receptora não é Hfr: apenas
uma parte do plasmídio F é
transferida

Tem que ser integrado no cromossomo
da célula



Formação de Diferentes Linhagens
Hfr

• Diferentes linhagens Hfr:
Ilustrado 4 linhagens
diferentes

• Diferentes sítios de inserção

• Direção de inserção pode
ser diferente – transferência
de genes é diferente






