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Cromossomo

Geralmente circular

Contém de 1-14 milhoes de pares de bases,
dependendo da espécie

Organiza-se no nucledide

Replica-se a cada ciclo celular de acordo com a
situacao da célula

Nucledide: DNA compactado com proteinas
e superenovelado, no citoplasma

Membrana Septo Parede celular DNA
citoplasmatica (nucleoide)

Madigan, Microbiologia de Bock. 14 edigdo, 2016
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Os genomas bacterianos tém diferentes
tamanhos

Bacteria:

Nostoc punctiforme
Myxococcus xanthus
Gemmata obscuriglobus
Streptomyces coelicolor
Mesorhizobium loti
Mycobacterium smegmatis
Pseudomonas aeruginosa
Burkholderia pseudomallei
Escherichia coli 0157 :H7
Agrobacterium tumefaciens
Pseudomonas putida
Salmonella typhimurium
Escherichia coli K-12
Mycobacterium tuberculosis’
Bacillus subtilis
Caulobacter crescentus
Yibrio cholerae

Deinococcus radiodurans
Rylella fastidiosa
Lactococcus lactis
Neisseria meningitidis
Chlorobium tepidurn
Haemophilus influenzae
Aquifex aeolicus

Rickettsia prowazekii
Geobacter sulfurreducens’
Mycoplasma pneumoniae
Mycoplasma genitalium
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Safari Genome size {(Mbp)

l http://mww.sci.sdsu.edu/~smaloy/Microbial Genetics/topics/chroms-genes-prots/genomes.html
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O Genoma bacteriano € compacto
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Brown, TA. Genomes. Oxford press. 2nd edition, 2002
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Origem da variabilidade genética em
bactérias

1. Mutagoes
Bactérias sdo haploides
Mutacdes recessivas ndo sdo mascarada

2. Transferéncias de genes (lateral ou
horizontal):

Segmentos de DNA bacteriano transferidos
entre individuos diferentes

MUTACOES

Definigoes

Mutacao = Mudanca na sequéncia de DNA
um organismo, que € transmissivel para
geragdes posteriores.

*  Pontuais (troca de bases)

* Insercoes e delecbes

* Grandes rearranjos genéticos
(recombinagdo e movimento de elementos
genéticos moveis)

Mutante = Um organismo que carrega uma o
mais mutagdes no genoma.
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MUTACOES

» Consequéncia natural do metabolismo d
DNA:
. Erros de replicagao do DNA

» Fruto da instabilidade quimica da molécula
DNA e sua interagdo com agentes quimicos e
fisicos, tais como: \

. Radiacao ionizante

. Espécies ativas de oxigénio
Luz Ultravioleta
etc

Origem da variabilidade genética em
bactérias

* 1. Mutacgoes

* 2. Transferéncias de genes (lateral ou
horizontal)
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Mecanismos de transferéncia
genetica horizontal

Transformacao — captacdo de DNA do
meio externo

Conjugacao — transferéncia de DNA
(plasmidial) entre duas bactérias

Transducao — transferéncia de DNA
entre duas bactérias por um
bacteriofago

Transformacao
bacteriana
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O principio transformante
Frederick Griffith, 1928

Streptococcus pneumoniae

o sem capsula; células vivas

Camundongo vive

M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
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O principio transformante
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Camundongo morre

M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
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O principio transformante

Capsula; células mortas

Camundongo vive

M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
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O principio transformante

a b c d
Capsula, celulas
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M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
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Competéncia natural

» Bactérias naturalmente competentes podem
adquirir DNA livre (nu) exoégeno \

» Cerca de 40 espécies bacterianas foram
identificadas como naturalmente

transformaveis. Principais:
» Bacillus, Streptococcus (Gram+)
» Haemophilus, Helicobacter, Neisseria (G-)

» Synechococcus (Cianobactéria)
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Sistema de competéncia em Gram -

composto de varias proteinas, torna a bactéria
competente

Membrana
externa

Proteina
Parede
celular

e _
Feptidioghcano \ \ :| Periplasma

Membrana
plasmatica

M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012 o —
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As bactérias

competentes da % g 5
populacao

incorporam DNA do s A p
meio exterior ra

DNA no meio

|

Competéncia

|

Tomada
Recombinagdo  Degradagdo Recircularizagdo

N\ /

Expresséo

|

Selecéo

M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
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Elementos de um genoma bacteriano

ilha genémica

plasmideo

elemento de insergad

cromossomo

bacteriéfago

M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
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Plasmideos e Conjugacao

22

Definicao de Plasmideos

» Elementos de DNA extracromossdmico que se
replicam de maneira autbnoma e auto-
controlada

» Geralmente DNA circular e superenovelado

4/15/24
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Caracteristicas

Geralmente:
» Sem genes essenciais

» Tamanho: de 1,5 kb a mais de 100
kb

» Conferem alguma vantagem
adaptativa

Molecular Genetics of Bacteria, Snyder e Champness, 2007

Relaxed, no supercoiling

Supercoiled, covalently

Nick

;i

closed circular DNA
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CARACTERISTICAS CONFERIDAS
POR PLASMIDEOS

Capsula
Sequestro de Ferro
Especificidade de hospedeiro
Nodulacédo

Plasmideos
Resistinei Metabolismo Patogenicidade Disseminagdo e
energético e simbiose perpetuagio
1 o 4 '

tibioti Catabolismo Endo/exotoxinas Conjugacdo

Anabolismo Transporte de enzimas Replicacdo
Colonizagdo
Resisténcia a soro

l M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012 -
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Todos os plasmideos possuem uma
origem de replicacao (oriV)

A OriV é onde inicia a
. replicacao do plasmideo

O tipo de OriV controla o
numero de cdpias na célula
oriV e a amplitude do hospedeiro

M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012

CONJUGACAO
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Conjugacgao entre duas bactérias

Doadora Receptora

—
/@ pl.lus

Plasmideo
conjugativo
O O
M.V. Marques, Biologia Mole
27

A bactéria doadora
sintetiza um pilus © =
conjugativo l
O pilus conjugativo © =
é encurtado l

Forma-se um canal Q«, s

entre as bactérias

Uma fita do plasmideo é O Y o
mandada para a
receptora l

Cada bactéria fica com
uma cépia do plasmideo @ ©

M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
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Plasmideos conjugativos

*Geralmente grandes (>30 kb)

*Codificam todo o sistema de transferéncia
(pilus, canal, etc.)

*Possuem uma origem para transferéncia
(oriT), onde ocorre a clivagem de uma fita
pela enzima relaxase

29
Plasmideos conjugativos
transferéncia
Genes tra
Codificam o
pilus e 0
. sistema de
replicagcao
plicacé transferéncia
M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
30
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Uma das fitas do DNA vai para a bactéria
receptora

5
Tyr=0=P=0
relaxase w
()] .

M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
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Uma das fitas do DNA vai para a bactéria receptoral

Tyr-O-P-Os
o /-—”6
€ =

‘\/‘O-P-o

As duas pontas da fita simples
sdo ligadas

M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
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A segunda fita do DNA é sintetizada na bactéria
receptora ‘

O o fo

|
O 0)(o

Resultado da
Conjugacéao: ambas as
bactérias ficam com uma
copia do plasmideo

M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
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Plasmideos conjugativos muitas vezes |
séo promiscuos (ampla gamade
hospedeiros)!

 Origens de replicacdo que funcionam em
varias bactérias

» Disseminadas entre varios géneros
diferentes, até entre Gram + e Gram —

4/15/24

17



Integracao do plasmideo no cromoss

Plasmideo F

Recombinagao homoéloga ><

1S2

— B Linhagem Hifr

Is2 F Is2

M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
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Transferéncia do plasmideo 0
integrado leva parte do © ©

Cromossomo J

q’)
Quando parte do © ©

cromossomo é levado, o DNA J
ndo pode circularizar na

receptora: ou é perdido ou @\
integra por recombinacgao @
homoéloga J

- -

M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
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A conjugacao € um mecanismo de
transferéncia horizontal

Se o plasmideo estava integrado no
cromossomo da bactéria A, pode levar
parte do cromossomo da bactéria A
para B

Isso pode transferir genes de A para B
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Plasmideos podem carregar muitos genes de
resisténcia a antibidticos

Apenas um destes
antibidticos seleciona
a manutencao do
plasmideo!!

http://scienceblogs.com.br/meiodecultura/tag/plasmideo/
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Plasmideos podem carregar muitos genes de
resisténcia a antibidticos

Plasmideos de
resisténcia podem ser
conjugativos...

http://scienceblogs.com.br/meiodecultura/tag/plasmideo/

39

Elementos de um genoma bacteriar

ilha gendémica

elemento de inserga

bacteriéfago

cromossomo

M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
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Bacteri6fagos

41

Bacteri6fagos

* Tamanho de 30 — 70 nm (maioria menor que 60
*Abundantes em varios ecossistemas “

Alguns sdo |

ss @ Ms2 d,@,o
fd, M13 filamentosos |

RNA
ssDNA
B ox174 /

dsDNA
13,77 ; :J I;;
Mu
Lambda T2,

Brock Biology of Microrganisms, 13 edigéo

T4
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Bacteri6fago tipo lambda

Capsideo

(cabega) DNA
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M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
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Infeccao

o )@ "

Penetragéo Replicagao

M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
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Os fagos apresentam dois tipos de
ciclo de vida:

1. Ciclo litico

2. Ciclo lisogénico
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Processos de multiplicacao viral

1. Ciclo litico

i
D CED

Penetragio Replicagao

@A o @M»

Montagem de novos virus Lise da bactéria

I M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
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Transducao generalizada:
Ocorre no ciclo litico

O~
Tp*

EC T
O%Q?’Q/;\ o

Um fragmento do DNA
da bactéria infectada &
inserido por engano
numa particula de fago
e transportado para a
bactéria nova

& @$@ @@Q— Fago com DNA bacteriano frp+

Trp~
Trp*
M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012 Bactéria recombinante
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Destino do DNA que foi recebido
Transformacgao Conjugacao Transdu\‘ﬂ‘
DNA
Tomada
I Incorporacéo Degradacdo Recircularizacdo
Expressao
Selecdo
M.V. Marques, Biologia Molecular e Genética Bacteriana, 2012
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Os genomas bacterianos sdo dinamicos!

http:/Avww.smilesdentistry.ca/blog/plaque-bacteria-removal-from-your-teeth/
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