
BMM0413 – Aula 3A: Genética 
Bacteriana 

Nilton Lincopan, PhD
lincopan@usp.br

http://www.onehealthbr.com/

Departamento de Microbiologia – Instituto de Ciências Biomédicas
Universidade de São Paulo, Brasil

*All images are believed to be in the public domain. If this is not the case, please email the author at lincopan@usp.br and any 
images will be promptly removed.



Célula Procariota Célula Eucariota



Cromossomobacteriano

O DNA da E. coli, tem
cerca de 4,5 milhões de
pares de bases e possui
cerca de 1 mm de
comprimento.
 Uma célula de E. coli

E. coli
 Uma célula de E. coli
mede ~ 1 µm
 O cromossomo ocupa
apenas cerca de 10% do
volume celular.
 DNA é super enovelado
= supercoiled.

3

E. coli
~ 4.5 Mb



Cromossomo

 Existem genes conservados para funções essenciais
 Genes conservados poder ser utilizados para identificação de espécies
 Existem genes intrínsecos
 Existem genes adquiridos



• Agrupamento de genes estruturais localizados 
no cromossomo  bacteriano e que são 
regulados em conjunto.

• A região reguladora é composta por um 
promotor.

• Promotores são sequências de nucleotídeos 
que controlam a expressão (taxa  de 

Elementos genéticos: Operons

• Promotores são sequências de nucleotídeos 
que controlam a expressão (taxa  de 
transcrição) de um gene.



• Elementos simples, com aproximadamente
1000pb;

• Repetições invertidas (10-50pb);
• Único gene: transposase (tnp).

Elementos genéticos: Sequencias de 
inserção (IS)



Elementos genéticos: Transposons

• Estruturas maiores e mais complexas;
• Mesmos componentes essenciais: Repetições 

invertidas e transposase (tnp).
• Codificam genes de resistência, virulência, e enzimas

degradativas.



• Sistemas que conseguem capturar
genes cassetes.

• Genes cassetes de resistência aos
ATM.

Elementos genéticos: Integrons

ATM.

• Estrutura:

• Gene
codificador  de  integrase  (intI).  

• Sítio de recombinação (attI).

• Promotor constitutive (Pc).



Fluxo da informaçãogenética



Síntese dos três tipos de 
macromoléculas



REPLICAÇÃO



REPLICAÇÃO



Elementos da Replicação

• 2 fitas do DNA genômico

• DNA polimerase• DNA polimerase

• Primase

• Dinucleotídeos (dNTPs)

• Helicase (Topoisomerase)



Transcrição



TRANSCRIÇÃO

• 1 fita de DNA (fita molde)

• RNA Polimerase

• Helicase

• Primase• Primase

• Ribonucleotídeos

Objetivo: Formação de RNA 
mensageiro (mRNA)



Tradução

• Conversão para proteínas.
• O mRNA está organizado em forma de

códons.
• Grupos de três nucleotídeos, 

como AUG, GGC ou  AAA.
• A sequência de códons em • A sequência de códons em 

uma molécula de  mRNA 
determina a sequência de 
aminoácidos  das proteínas.

• Cada códon codifica 
um aminoácido  
especifico.

.



Código genético

Iniciação



Tradução



Tradução



TRADUÇÃO: SÍNTESE DE 
PROTEÍNAS

• A partir do mRNA

• Leitura dos códons do mRNA para a 
tradução em aminoácidostradução em aminoácidos

• Uso de tRNA (anti-códon), aminoacil-tRNA 
sintetase, Ribossomo.

• Fases: Iniciação, elongação, translocação.

• Formação de ligação peptídica.



Mutações

Pressão seletiva in vitro

Microbiota Resistência intermediária Resistência



• Substituição:

Mutações

• Inserções e deleções :



Enrofloxacina Enrofloxacina

Resistência às fluoroquinolonas

Bactéria Suscetível

Mutación

Nature Rev Microbiol 2015, 13:42–51.

Bactéria Resistente



Mobilização genética

Nature Rev Microbiol.13:42–51. 2015.

1. Conjugação

2. Transformação

3. Transdução



• Fator F
• Plasmídeos 

conjugativos.
• Origem de replicação.
• Genes para

Conjugação

• Genes para
conjugação.

• Pili sexual: finas 
extensões na  
membrana celular 
pela qual  ocorre a 
transferência do
material  genético.





Plásmidos pandémicos

IncX4 (mcr-1)
IncI1 (blaCTX-M)
IncA/C (MDR)
IncN (blaKPC)

E. coli
Salmonella spp.
K. pneumoniae



Vigilancia genomica/epidemiológica

Besser J., et al. Clinical Microbiology and Infection 2018, 24:335-341.



A Origem da RAM

Front Microbiol. 2013 Apr 30;4:103.



http://www.genomicepidemiology.org/





Multilocus Sequence Typing E. coli

MLST permite 
identificar 

adk (adenylate kinase)
fumC (fumarate hydratase)
gyrB (DNA gyrase)
icd (isocitrate/isopropylmalate 
dehydrogenase)
mdh (malate dehydrogenase)
purA (adenylosuccinate dehydrogenase)
recA (ATP/GTP binding motif)

identificar 
clones 

designados 
como 

sequencias 
tipo (ST)



Multilocus Sequence Typing (MLST)

E. coli Complexos Clonales (CC)

Pandémicos: ST131, ST10, ST648, ST224, ST410, ST90, ST155



US/Canada para Chile?



Clones internacionales em aves migratórias

E. coli ST131 y ST10

Fuentes-Castillo. et al., 2020 (In preparation)
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2017 = E. coli ST648 - blaKPC-2 - Tn4401b - IncN plasmid 


