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1. Introducao

Do que é constituido o material genético?

Como o material genético esta organizado nas
bactérias (procariotos) e nos organismos eucariotos?
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2. Material Genético:

Procariotos X Eucariotos

DNA cromossomal

DNA Extra-cromossdmicos

Eukaryote
DA,

Prokaryote

(o

DA organized in a single
chromosome.
No hucleus. No mitosis.

DHA organized in multiple
chromosomes inside a nucleus.
ritotic division.
- No citoplasma - No NUCLEO
- Fita dupla - Fita dupla
- Mais frequentemente circular Linear -- Cromossomos

DNA plasmidial - DNA mitocondrial

- Codifica funcdes extras: - Cloroplasto (plantas)
- Resisténcia a drogas

- Resistencia a metais pesados
- Adesao,

- Invasao

- Fermentacdo de acgucares

DNA plasmidial




2. Material Genético: Bacteriano

Figura:

O cromossomo bacteriano e os plasmideos bacterianos, vistos ao
" microscépio eletrénico. Os plasmideos (setas) sdo as estruturas
21 '} circulares e sGo muito menores do que o DNA cromossémico

A48 principal. A célula (estrutura grande, branca) foi cuidadosamente
' 1/) degradada para que o DNA permanecesse intacto.

~ Fonte: Microbiologia de Brock, 14° ed., 2016.
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2. Material Genético de Procariotos (continuagso)

Quadro 1: Arranjo do DNA cromossomal de alguns organismos

Espécie tamanho (pb) N’ genes DNA cromossomal DNA plasmidial
Mycoplasma genitalium 0,58.106 480 | fita dupla, circular

Borrelia burgdorferi 1,3. 108 fita dupla, linear Varios lineares
Haemophilus influenzae 1,83. 106 1.743 | fita dupla, circular

Staphylococcus aureus 2,79. 106 fita dupla, circular Varios circulares
Clostridium perfringens 3,60.106 fita dupla, circular

Escherichia coli 4,67. 108 4.288 | fita dupla, circular Varios circulares
Mycobacterium tuberculosis 4,41 106

Bacillus cereus 5,70 106 fita dupla, circular

Rhodobacter sphaeroides 4,3. 106 duas fitas duplas lineares

Streptomyces 8,0. 106 fita dupla, linear

Saccharomyces cerevisiae 1,2. 107 5.885 | 16 cromossomos lineares Alguns circulares
(levedura de cerveja)

Homo sapiens (homem) 3,2.10° 60.000 - | 46 cromossomos lineares

100.000

(célula diploide)
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3. Replicacdo do Material Genético Bacteriano A partir da origem de replicagao (ligada

ao mesossomo septal regido na
membrana citoplasmatica), Inicia-se a

€D cell replicates its DNA Cell wall duplicagdo em sentido bidirecional

Cytoplasmic

Nucleoid membrane
Replicated
DNA

SUNOY
Parental AN ('—7[\ =
A _ I R
: strand = A ,

e The cytoplasmic Origin Replication forks (" 3 ( S
membrane elongates, Dauggter \ ( )
separating DNA e \ A & A
molecules fo\%[\/ﬁ (]? l:w_@f

) ,_/; Termlnatlon { ]

€ Cross wall forms; ) of replication 2
membrane S ¢ § {
invaginates Replication S ¢ ) ¢

roceeds in 1 i K/
oth directions N ‘L\ P

Copyright © 2006 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

o Cross wall forms
completely . ~ n
Detalhe do processo de replicacdo do DNA cromossémico

bacteriano.

e Daughter cells

Copyright © 2006 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings. D U pl ICa an baCte rl a n a
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3. Replicagao do Material Genético Bacteriano (continuacio)

_~ prokaryotic cedl

Bacterial DNA Plasmids

'y '1:".'
i MZon
51 \

Esquema da replicacao de bactéria que tem
plasmideo de replicagédo autbnoma.

TEM image of plasmid DNA

Esquema e Microscopia Eletrénica de Transmissao (TEM)
mostrando o material genético bacteriano:
) » ) - DNA cromossomal, e
Duplicacao bacteriana - DNA plasmidial de replicagdo auténoma.
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v Autoperpetuacao

v Multiplicidade das espécies
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4. Mecanismos de Variacao Genetica

Mutacao
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4.1. Mutacao e mecanismos de reparo de DNA
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e Mutacao:

qualquer modificacdao subita ou hereditaria no
conjunto génico de um organismo que nao €
explicavel pela recombinacao da variabilidade

genética preexistente.

Mutacoes espontaneas: resultado de funcoes
celulares normais ou interacdoes aleatorias com o
ambiente.

Mutacoes induzidas: ocorre devido o
tratamento com determinados compostos
chamados de mutagénicos ou genotoxicos.
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4.1. Mutacao e mecanismos de reparo de DNA

- Mutagénicos fisicos:

- UV (dimeros de pirimidina),

- Radiagdes ionizantes (ionizacdo do DNA —> quebras das cadeias do DNA
simples e duplas

- Calor

- Mutagénicos quimicos:

- moléculas planares: - Brometo de etidio (EB),
- Dodecilsulfato de s6dio (SDS)

- Agentes alquilantes: metil metano sulfonato (EMS)

- Agua oxigenada (H,0,)
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RUYV (radiacao ultravioleta)

RUV: Quando incide nas fitas do
DNA provoca o surgimento de
dimeros de PIRIMIDINA:

- dimeros T-T

- dimeros T-C

- dimeros C-C
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e Transicao: substituicao de uma purina (C,T) por outra purina
. ou de uma pirimidina (A,G) por outra pirimidina.
Conceitos:
e Transversao: substituicao de uma purina por uma pirimidina
ou vice-versa

A AT
A
A
T\‘G S C
T —C A—G T
ot G<,
\G C
CcC—T G—A
Transversoes

Transicoes

OBS.: Sao possiveis quatro diferentes transicoes e oito diferentes transversoes
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4.1. Mutacao e mecanismos de reparo de DNA

| DNA |

Agente mutagénico

DRN.A ]

Iesado N
Reparagao Ausenaa de Reparacao
correta repalagao incorreta

DINA | | DNA
lrestauradol latl:slrldggcele [ mutado
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4.1. Mutacao e mecanismos de reparo de DNA

Todos os seres possuem mecanismos multi-enzimaticos para a
eliminagao (reparo) das lesdes presentes no DNA

Em presenca de Luz:

Foto reativacao

Na Auséncia de Luz:
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4.1. Mutacao e mecanismos de reparo de DNA

> Reparacao por Foto reativacao Enzimatica:

i

AG

‘\\\
/;:\

|

'a
V-
=

AN
Fes

Luz visivel

Ny

AGAAC Ao hrgoT
lll "C. '(|3| :&l Enz|ma T & G A
I fotorreativadora
Dimero de Dimero de timina
timina reparado

- Fotoconjuntivite,
- Fotoceratite (ceratite ultravioleta) ,
- Cancer de pele.

L
| A enzima DNA fotoliase é ativada pela luz visivel

Comprimentos de onde de radiacdo UV:

UVA (400-320 nm, luz negra)
UVB (320-280 nm), e
UVC (280-100 nm, UV curta ou germ|C|da)

Principalmente UVB e UVC causam:
- Eritema (queimadura de pele),

Fotoceratite uma dolorosa
condigao ocular causada
pela exposi¢cao dos olhos
aos raios UV de fontes
naturais (luz solar intensa)
ou artificiais (ex. arco
elétrico de solda).

' Recomenda-se ir a praia
~ hordrios em que a % luz
visivel supera % RUV.

Mecanismo de Reparo de DNA que opera na PRESENCA de luz e que nao resulta em mutacoes. Ele esta presente em todos

0S seres vivos:

Bactérias, fungos, plantas, animais, seres humanos, etc
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4.1. Mutacao e mecanismos de reparo de DNA

> Reparacao Na Auséncia de Luz:

DSB Formation

A) Excisdo o D B)
de bases Reparo por excisao NAREAARAARN Recombinacional
1 I Rad50, Mre11
(BER) de nucleotideos ansica End Processing * XRS2,
3I
=>»Proteinas UvrA, UvrB 8 | || ﬁ“ =
L . Rad51, Rad52,
UvrC e UvrD: identificam, '*Immo Joint molecule Rad55/Rad57,
separam e clivam a fita de gnt o formation (D-loop) Rad54, (Srs2)
DNA LTI _ N
= 7 T X
=>»DNA polimerase | i

Repair DNA synthesis (Srs2)
Resolution of Intermediates (Srs2)
Ligation *

=>DNA ligase

Mecanismos multi-enzimaticos de Reparo de DNA que operam na auséncia de luz e que nao resultam em mutacoes. Eles
estao presentes em todos os seres vivos:

A) Excisao de bases (BER), ou excisao-resintese;

B) Recombinacional
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4.1. Mutacao e mecanismos de reparo de DNA

> Tolerancia a lesoes

DNA Damage Tolerance Mechanisms

s ..
-

r | \'.
BEELss s DR
v
Translesion DNA Synthesis Homology Dependent Repair
(TLS) (IIDR)

mmjfl.uwu
T HHH

Error Prone Error Free

Mecanismo de Reparo de DNA que operam na auséncia de luz e que RESULTA em mutacoes. Ele estd presente em todos

os seres vivos. Ocorre quando a quantidade de lesdes no DNA é tdo grande que os mecanismos de reparo atuantes na célula
sdo insuficientes para restaurar o DNA e a célula (bacteriana) entra em diviséo.
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4.1. Mutacao e mecanismos de reparo de DNA

1. Obtencao de Mutantes

2. Testes de Deteccao de substancias mutagénicas
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4.1. Mutacao e mecanismos de reparo de DNA

Teste de Ames

(Salmonella typhimurium — gene umuCD)

Experimental Control
tube . tube
Liver Suspected Liver
extract\ / mutagen exuact\ 600
m

.- Culture of his~ Salmonella—__,

ot

b Medium —___
lacking
histidine

400 =

no
S
S
T
@
|

l Incubation

Revertants/108 survivors

'ea * & L 0

Colony of revertant No growth 0 | | [____|
(his*) Salmonella J_" 0 0—
Coappigm © 2000 Pearson Edec 1 3 4 5

2
UV dose (J/im?)

Deteccdo: Quantificagio de coldnias bacterianas

Mutantes Revertentes hist que crescem em meio mineral
(sem fontes de aminoacidos).

Fonte: BRUCE AMES, TESTING FOR CARCINOGENS

pavating as Beeprnn CuTenngs

Cromoteste
(Escherichia coli - fusao sfi-lacZ)

—

o

S
|

(&)
o
I
&

B-Galactosidase activity
(units/ODggq unit)
\l
()]

N
(@)}
|
——

Time (h)

Deteccao: Cor amarela quantificavel em espectrofotometro.


https://sciencepolicyivh.wordpress.com/2015/03/22/bruce-ames-testing-for-carcinogens/
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Mecanismos de Variacao Genética

Mutacao

Recombinacéo jj Transformacao
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4.2. Recombinacao

1928: Frederick Griffith

Streptococcus pneumoniae

(Diplococcus pneumoniae)

Transformacao bacteriana
1944: Avery, MaclLeod, McCarty

mouse dies

living virulent
strain

living avirulent
strain

T N

heat-killed virulent
strain

.. @ + | | .

o | - )
) ]

living avirulent  heat-killed virulent

strain strain

lethal

N4 Vo

lipids polysaccharides proteins nucleic acids

add
harmless
harmless harmless harmless lethal

A natureza do principio transformante
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4.2. Recombinacao

1928: Frederick Griffith

Streptococcus pneumoniae

(Diplococcus pneumoniae)

S. pneumoniae strains
|

Strain R transformed
to make smooth
colonies

Strain R makes
rough colonies

Strain S makes
smooth colonies

= |
\&)

l Kills mice

l Kills mice
¢

Does not
kill mice

Strain R
transformed
by DNA

Kills mice

Transformacao bacteriana

1944: Avery, MaclLeod, McCarty

lethal

\ 4 \ %

lipids polysaccharides proteins nucleic acids

N2 4 VoW

BN

(e
R 5
R Lt B B 3]
T TLeA Y A

add f. .
harmless
_\l./ \

harmless harmless harmless lethal

Fonte: Microbiologia de Brock, 16° ed., 2021.

A natureza do principio transformante




EJV_ICB/USP GENETICA BACTERIANA

4.2. Recombinacao

3 TranSformagéo Mecanismo de transferéncia do material

genético

Como ocorre?

Free DNA DNA-binding

~_complex
. 4 _Nucleotide
Cell wall ./} B
Cytoplasmic ]
membrane
"~ DNA-degrading
Free DNA enzyme
from dead
baclernum

Transformed  Translerred

bacterium DNA
Chromosome

| - l

(a) (b)

Algumas bactérias
recebem DNA linear.

Algumas bactérias
recebem
preferencialmente
plasmidios.
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4.2. Recombinacao

- Transformacao

Entrada de DNA nu na célula.

(1. Ligagdo do DNA] ‘ 2. Captagdo do DNA |
de fita simples

Célula transformada
\ Proteina de

. o _// gectj;')atora _ﬁ\i%\_{:
/O

Proteina RecA
Figura 10.13  Mecanismo de transformacao em uma bactéria gram-
-positiva. (a) Ligagao do DNA de dupla-fita por uma proteina de ligagao ao
DNA associada a membrana. (b) Passagem de uma das duas fitas para o inte-
rior da célula, enquanto a atividade de nuclease degrada a outra fita. (c) Ao pe-

O

(@) Proteina de llgaqao ao DNA de fita
simples, especifica da competéncia

-
[3. Recombinagdo homaéloga
-

Cr omo | s Nuclesse - Nucleotideos livres DNA
v oo 7 N\ 1o} transformante
bactenano W

o)

2 - \_Q /"

netrar na célula, a fita simples liga-se a outras proteinas especificas, sendo a
recombinagao com regides homélogas do cromossomo bacteriano mediada
pela proteina RecA. (d) Célula transformada.

- Algumas bactérias recebem
preferencialmente fragmentos

de DNA linear,

Ex.: Streptococcus
pneumoniae

- Algumas bactérias recebem

preferencialmente plasmideos,
Ex.: Escherichia coli.
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4.2. Recombinacao

O que é entao?

Number of sir' transformants/mi

of oniginal culture

of str= cells

107

10%

105

104

104

10~ 10-¢ 105 104 103 10-2

Concentration of str' DNA (mg/ml)

Entrada de DNA nu na célula.

- Algumas bactérias recebem
preferencialmente fragmentos de DNA
linear, Ex.: Streptococcus pneumoniae

- Algumas bactérias recebem
preferencialmente plasmideos,
Ex.: E. coli.
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GENETICA BACTERIANA

Mecanismos de Variacao Genética

Mutacao

Conjugacao Bacteriana
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4.2. Recombinacao

- Conjugacao Bacteriana

Mecanismo de transferéncia do material
genético

Pili (fimbria)

de conjugacgao
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4.2. Recombinacao

- Conjugacao Bacteriana
1946: J. Lederberg e E.L. Tatum

Porous Vs ) «— Prassure
™ . £~ cotton plug L or suction
@)
StrainA 1 =8 Slrain B
Wasl:l' cells Wash-cclls Wasr"-.cells
Plate - 10‘* cells Plate —'1-0B cells Plate - ‘1>03 cells -
= N -
fo- . -® .‘
O X . - =
A conjugacao NAO
e No rrh::;t bio= thr= leu+ thi+ " MNo Fme ’me( ocorre quando
e as duas bactérias estdo separadas por uma membrana
A conjugacao ocorre quando as duas semipermeavel que permite a passagem de DNA mas nao
bactérias estdo em contato direto permite a passagem de células bacterianas
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4.2. Recombinacao

- Conjugacao Bacteriana

A conjugacgao bacteriana
tripartite

Fonte: Nature, 19/11/2001
doi:10.1038/news011122-4



https://www.nature.com/news/2001/011122/full/news011122-4.html
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4.2. Recombinacao

- Conjugacao Bacteriana

’ Tabela 2: Determinantes Genéticos de origem em plasmideo ‘

Caracteristicas Exemplos de Plasmideos < @ ® < >
Fertilidade F, R1, Col < o) l / >
Producao de Bacteriocina Col E1 ot @f N
Resisténcia a metais pesados R6 < @@) ®€® )

Resisténcia a drogas (antibidticos)  R1 : .
Na conjugacdo bacteriana, uma das

fitas do plasmideo é transferida para a

Producao de Enterotoxina Ent outra bactéria, as duas bactérias
_ participantes (dadora e receptora)

Metabolismo de canfora Cam sintetizam a fita complementar.

Tumor em plantas T1 (Agrobacterium tumefaciens) Apés a conjugacdo, ambas as

bactérias tém cépias do plasmideo.
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4.2. Recombinacao

- Conjugacao Bacteriana

Donor

Bactenal

chromosome
Conjugation
bridge

Plasmid >
Pilus
Recipient
(a) (b)

Transferéncia de plasmideos
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4.2. Recombinacao

- Conjugacao Bacteriana

Ranc> —OF

>,

Integrated F

F is integrated into the host chromosome

(@)

Bactéria Hfr: Transferéncia de
genes cromossOmicos.

A single strand of F is transferred, along with a copy of part of
the host chromosome, to a recipient cell, where a second strand is
synthesized.

A copy of the host chromosome with F integrated (both generated
by rephication) remains in the donor cell after replication of the
remaining single strand.

(b)
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4.2. Recombinacao

- Conjugacao Bacteriana

100

azi"

o
o

ton'

60

lact

.
galt

Frequency (%) of Hir genelic
characters among sfr" exconjugants

60

Time (minules)

(a)

Hir strs

Origin X g

\'.XITH‘X pernuvnininrd % e NG Ongin

Bactéria Hfr: Transferéncia de
Frsir 1 genes cromossOmicos.

(b)
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4.2. Recombinacao

- Conjugacao

ﬁUpregulate
¥ Damage

i P Mechanosensitive
@) Membrane OQ channel

‘ - damage Lipopoly-
; saccharide

Recipient
P, putida

Plasmideos promiscuos sao capazes de se transferir para bactérias de
diferentes géneros, como RP4 que é capaz de se transferir para

qualquer bactéria Gram-negativa.
Fonte.: Lu et al. 2020.



https://doi.org/10.1016/j.watres.2019.115229
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Mecanismos de Variacao Genética

Mutacao
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4.2. Recombinacao
- Transducao

Donor bacterium

a*

i,

Transduced bacterium

b+

Phages carrying
donor genes wg

Recipient bacterium
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4.2. Recombinacao

- Transducao

Transducao generalizada

0,

x Infection

Induction

Transducao especializada

Lysogenic

»
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4.2. Recombinacao

- Transducao
Transducao generalizada

bacteriophage

host
bacterial cell

phage DNA
host DNA

@ Attachment Penetration @ Biosynthesis @ Maturation Lysis
The phage The viral DNA Phage DNA New phage The cell lyses,
attaches to enters the replicates and particles are releasing the
the surface host cell. phage proteins assembled. newly made
of the host. are made. phages.
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4.2. Recombinacao

- Transducao
Transducao especializada

/ ,"/ '»,‘“ yv,/'/ \ //f \\
[ / \ [ \ [ \
( il' '5 \
( - l - | 5 ) -
1‘*\ 7\" }f \’ ) ,~"“ / '.,’5’
\ "*\ "’u\ / ( : ; \ /
4 \H \ < 5/ - 4 4 \ 4
@ Viral @ Integration @ Excision Infection @ Recombination
attachment The phage The phage is excised from Phage The phage
and DNA becomes the bacterial chromosome containing DNA, along with
penetration incorporated along with a short piece of both viral and the attached
The phage into the host bacterial DNA. The DNAis bacterial DNA bacterial DNA,
infects a cell. genome. then packaged into newly infect a new are incorporated

formed capsids. host cell. into the new cell.
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Mecanismos de Variacao Genética

Mutacao

Elementos Transponiveis -
Transposons
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4.2. Recombinacao

- Elementos genéticos Transponiveis

TRANSPOSONS

A maioria dos genes tem uma posicao fixa no
Cromossomo

Nos anos 1940 foram identificados sequéncias de
DNA que alteram, suas posicoes.

!

Elementos Transponiveis
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4.2. Recombinacao
A descoberta dos TRANSPOSONS

Experiéncia classica de Barbara McClintock

1902 - 1992

Premio Nobel Fisiologia, 1983

Observou

elevada instabilidade
observada em graos
de milho.

Nao podiam ser
explicados por

Mutacao
e também nao

pelo que se
conhecia de
Recombinacao.

1940: Resultados que desafiavam a
genética Classica
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4.2. Recombinacao

- Transposons

- Controlling elements
- Cassettes -

- Jumping genes Tantos nomes ...
- Roving genes
Porque nao se entedia o que

- Mobile genes eram de fato!

- Mobile genetic elements
- Transposons
- TRANSPOSABLE GENETIC ELEMENTS
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4.2. Recombinacao

- Transposons

Transferéncia de um segmento de DNA de
uma posicao para outra

REARRANJOS ESTRUTURAIS

- O que é transposto?

- um gene;
- um pequeno numero de genes ligados;

- qualquer entidade genética deste tamanho.

U

“ELEMENTO GENETICO”
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4.2. Recombinacao

- Transposons

Tn3 (-5 kb)
fransposase Repressor fB-Laclamase
- - -
- | ‘ =
IR Internal resolution IH
site

Tn 3
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- Transposons

Transposon Tnd

Chloramphenicol

51 resistance S

A —
T__|F] IR iy

Tn 9

4.2. Recombinacao

Iransposon In10

Tetracycline resistance

$10 IS10
~ |
IR IR
(b)
Tn 10
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Quadro: Alguns Transposons de bactérias

Tn1 Ampicilina 4.957 38
Tn2 Ampicilina

Tn3 Ampicilina

Tn4 Ampicilina, 20.500 Curto

Estreptomicina,

Sulfanilamida

Tn5 Canamicina 5.400 1500
Tn6 Canamicina 4.200 Nao detectado
Tn7 Trimetoprim, 14.000 Nao detectado

Estreptomicina,

T™n9 Cloranfenicol 2.638 18/23*
T™n10 Tetraciclina 9.300 1400
Tn951 lac 16.600 Curto

Tn1681 Enterotoxina termoestavel 2.088 768 (1S1)
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4.2. Recombinacao

- Transposons
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Participacao dos elementos transponiveis na evolucao dos plasmideos
que conferem as bactérias resisténcia a multiplos antibidticos
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4.2. Recombinacao

- Transposons

TcR Kan® smt

Plasmideos R: Os determinantes-r neste
diagrama sao:

R plasmid - Tc, tetraciclina;

- Kan, Canamicina;

* - Sm, estreptomicina;
- Su, sulfonamida;

NTF segment - Amp, ampicilina; e
- Hg, mercurio.

O plasmideo RP4, derivado do Fator R de Pseudomonas aeruginosa, confere as bactérias
Gram-negativas resisténcia a multiplos antibioticos: Carbenicilina, Neomicina, Canamicina
e Tetraciclina.
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5. Sistema “CRISPR/Cas9”, ou simplesmente, CRISPR — Vocé sabe o que é isto?

O nome completo de CRISPR é tdo complicado que é mencionado abreviadamente, vem do
inglés “Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats” ou seja, Repeticoes
Palindromicas Curtas que estdo Agrupadas e Regularmente Inter-espagadas.

Isto ajudou? Bem vamos....vamos la:

A CRISPR é na verdade um mecanismo de defesa antigo e natural encontrado em diversas
bactérias.

Nos anos 1980, cientistas observaram um padrdao estranho em alguns genomas bacterianos.
Uma sequéncia de DNA poderia ser repetida diversas vezes, com sequéncias Unicas entre as
repeticdes.

Eles chamaram essa configuragdo estranha de “agrupados de curtas repeti¢cdes palindromicas
regularmente Inter-espacadas”, ou CRISPR, na sigla em inglés.

Isso era um enigma até cientistas perceberem que as sequéncias Unicas entre as repeticoes
combinavam com o DNA de bacteriéfagos.

Assim, CRISPR seria como um “sistema imunoldgico” bacteriano, gue mantém partes de virus

“perigosos” ao redor para poder reconhecer e oferecer defesa as ameacas nos ataques
seguintes.

A segunda parte desse mecanismo de defesa é um conjunto de enzimas chamadas Cas
(proteinas associadas a CRISPR), que podem cortar precisamente o DNA e eliminar virus
invasores.

Convenientemente, os genes que codificam Cas estdo sempre préoximos as sequéncias CRISPR.

Existem diversas enzimas Cas, mas a mais conhecida é chamada Cas9. Ela vem da bactéria
Streptococcus pyogenes, que é conhecida por causar infeccdo na garganta. Juntos, eles formam
o sistema CRISPR/Cas9, frequentemente abreviado para apenas CRISPR.

Conforme a regiao CRISPR se enche com o DNA de bacteriéfagos,
ela se torna uma galeria das moléculas mais procuradas,
representando os inimigos que a bactéria encontrou.

A bactéria pode entao usar esse DNA viral para transformar as
enzimas Cas em armas guiadas com precisao.

Depois, a bactéria copia o material genético em cada espacador e
o coloca em moléculas RNA.

As enzimas Cas deslizam pela célula e, se encontrarem material
genético de um virus que corresponde a um RNA CRISPR, o RNA
o se liga a ele. Entdo, as enzimas Cas cortam o DNA em dois,
impedindo a replicacao desse virus.

Fonte: Carl Zimmer

Potencial Biotecnolégico:

video:Genome Editing with CRISPR-Cas9
https:/lyoutu.be/2pp17E4E-O8

O sistema CRISPR permite edicdo de genomas de
bactérias, de leveduras e até mesmo de humanos.



https://youtu.be/2pp17E4E-O8
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5. Sistema “CRISPR/Cas9”, ou simplesmente, CRISPR — Vocé sabe o que é isto? (continuagio)

Seguencias de

Cromossomo bacteriano espacgadores unicas
Genes cas
Repeticoes Repetlgoes
Proteinas Cas Transcrlgao e Transcrlgao
tradugao

RNA CRISPR () ) ) )

l Cllvagem do DNA por proteinas Cas)

O) 0) ) )

[Sequencia exégena é reconhecida pelos RNA CRISPR ]

Injecao viral ou S O

conjugagao - — )
DNA viral ou plasmidial
[Proteinas Cas cortam e destroem écidos]

nucleicos exdgenos

OD(03.00.00L000300/03/03/03/0)/0 0 03/02:02 3 3. 03.03.03.0.03 03030

A operagao do sistema CRISPR: A regido CRISPR no cromossomo bacteriano € transcrito em longas
moléculas de RNA que depois sdo processadas em segmentos por algumas das proteinas Cas. Cada segmento
espacador corresponde a encontros anteriores com acidos nucleicos exdgenos que entraram na célula. Se uma
dessas pequenas moléculas de RNA CRISPR (correspondendo a um espagador) reconhece e pareia suas bases
com o acido nucleico adquiridos por transdugdo ou por conjugacado, outras proteinas Cas destroem o acido
niuicleico exdaeno.

Fonte: Brock. 2016, 142 ed
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R 6. Questoes simples para Estudo

1. As mutacOes em bactérias podem ocorrer por qual dos seguintes mecanismos?
(A) Substituicdo de bases

(B) DelecgGes

(C) Insercdes

(D) Rearranjos

(E) Todas as alternativas anteriores

Ing:tltUtP de 2. A forma de troca genética na qual o DNA doado é introduzido no receptor por um virus bacteriano é:
Iencias (A) Transformacao

(C) Transfeccdo
(D) Transdugdo
(E) Transferéncia horizontal

3. A forma de troca genética em bactérias mais suscetiveis a atividade de desoxirribonuclease durante o processo de captagao do DNA é:
(A) Transformacao

(B) Conjugacao

(C) Transfeccao

(D) Transducao

(E) Todas as alternativas anteriores

4. Qual é o elemento genético que para sua transferéncia, intra-espécie ou interespécie, requer interacdo fisica das bactérias viaveis participantes ?
(A) Bacteridéfago de DNA de fita simples

(B) Bacteriofago de DNA de fita dupla

(C) Bacteriofago de RNA de fita simples

(D) Plasmideo

(E) Transposon

5. A formacdo de um cruzamento durante o processo de conjugacdo genética em Escherichia coli requer:
(A) A lise do doador

(B) Um pilus sexual

(C) A transferéncia das duas fitas do DNA

(D) Uma endonuclease de restricdo

(E) A integracdo de um transposon
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