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L’objectiu d’aquesta xerrada és l’actualització de sabers recollits sota la 

formulació genèrica:

“Els microorganismes i les formes acel·lulars:
Anàlisi dels mecanismes de transferència genètica horitzontal en 

bacteris”

que forma part dels sabers de segon curs de la matèria Biologia d’acord 

amb la nova descripció del currículum per aquest nivell de 

l’ensenyament (DOGC del 22 de setembre de 2022)

Aquesta xerrada en cap moment pretén ser una classe de Batxillerat,

sinó una revisió i actualització dels conceptes més rellevants sobre

aquest tema que han sofert noves formulacions en, aproximadament, els

darrers 30 anys.

Imatge: IMAGUI_libitinamiranda
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https://www.imagui.com/u/libitinamiranda


DE QUÈ PARLAREM??
MECANISMES DE TRANSFERÈNCIA HORITZONTAL
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Transformació

Conjugació

Transducció Transferència per 
vessícules



DE QUÈ PARLAREM??
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Diferències entre la transferència del DNA 
plasmídic i del cromosòmic

Elements mòbils. Els transposons i el seu
paper en la transferència genètica.
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SISTEMA NOMÉS AMB 
TRANSFERÈNCIA VERTICAL

SISTEMA AMB TRANSFERÈNCIA  
VERTICAL I HORITZONTAL

mutació

Mutació permet el canvi (EVOLUCIÓ)



Soler, N. and Forterre, P. (2020), Vesiduction: the fourth way of HGT. Environ Microbiol, 22: 2457-2460.

MECANISMES DE TRANSFERÈNCIA 
HORITZONTAL EN BACTERIS

Transferència de DNA 
d’una cèl·lula donadora a 
una receptora i en una sola 
direcció (no hi ha 
intercanvi)



TRANSFORMACIÓ
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Transformació en bacteris

Experiment de F. 
Griffith (1928)

Streptococcus pneumoniae

https://testdimedicina.altervista.org/blog/ricerca-materiale-genetico/
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Experiments Avery 
MacLeod i McCarthy (1944)

https://biolearnspot.blogspot.com/2017/11/experiments-of-avery-macleod-and.html



TRANSFORMACIÓ NATURAL

http://www.nicerweb.com/doc/class/med/Transformation.jpg
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Estat de COMPETÈNCIA
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La transformació de DNA és un procés ACTIU que requereix de sistemes de captació presents a la paret bacteriana
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En bacteris grampositius qualsevol dsDNA
pot ser incorporat

En bacteris gramnegatius el sistema de 
captació detecta una seqüència
determinada que està present en el DNA

Qualsevol DNA pot ser incorporat?
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Què passa amb el 
DNA que és captat

per la cèl·lula?

Cal que hi hagi homologia
perquè el DNA s’incorpori
en el cromosoma de la
soca receptora.
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Funció de la transformació natural
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TRANSFERÈNCIA PER VESSÍCULES



Mida de les vesícules
bacterianes

Gram negatius     10 - 500 nm
Gram positius      20 - 400 nm

Espècies bacterianes en les que s’han descrit vesícules
E. coli
Acinetobacter baumanii
Campylobacter jejunii
Porhpyromonas gingivalis
Thermus thermophilus
Bacillus anthracis
Clostridium perfringens
Mycobacterium tuberculosis

Què són?

Mol Oral Microbiol. 2016 Oct;31(5):365-78. doi: 10.1111/omi.12134
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Life (Basel). 2020 Jul 31;10(8):129. doi: 10.3390/life10080129.
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Life (Basel). 2020 Jul 31;10(8):129. doi: 10.3390/life10080129.



Plasmid 

Introduced 

Into MV

Transferència horitzontal



Transferència horitzontal



Transferència horitzontal



MV Merges 

with recipient 

Strain

Transferència horitzontal
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Funció de les vessícules

Life (Basel). 2020 Jul 31;10(8):129. doi: 10.3390/life10080129.
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TRANSDUCCIÓ



26
PLoS Pathog. 2019 Aug; 15(8): e1007878
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Transducció generalitzada
Error d’empaquetament

Cal recombinació per estabilitzar
DNA en la soca receptora
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Transducció especialitzada
Error en l’escissió

PLoS Pathog. 2019 Aug; 15(8): e1007878
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Elements mòvils que aprofiten les càpsides víriques
com a vehicle de transferència

Ex. Movilització de illes de patogenicitat de Staphylococcus aureus PLoS Pathog. 2019 Aug; 15(8): e1007878



31

CONJUGACIÓ
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✓Plasmidi es un element autoreplicatiu
extracromosómic

✓Una cèl·lula pot tenir diferents
plasmidis

✓El nombre de còpies de cada plasmidi
per cèl·lula varia de 2 a moltíssimes
còpies segons les característiques del 
plasmidi. 

✓Els plasmidis acostumen a contenir gens que aporten característiques 
adicionals a les cèl·lules que els contenen
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✓Presenten sistemes que aseguren el seu manteniment dins de la 
población bacteriana

Acoblament al citoesquelet Sistemes TOXINA/ANTITOXINAManteniment pel nombre de còpies
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✓Els plasmidis poden 
portar tots els gens que 
permeten la seva
transferència per 
conjugació
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Conjugació en bacteris gramnegatius
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Agregat de conjugació
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EL DNA NO PASSA A TRAVÉS DEL PILUS!!!
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EL DNA S’INTRODUEIX AMB UN SISTEMA DE 
SECRECIÓ T4SS



40

Conjugació en bacteris grampositius



41“Molecular Genetics of Bacteria” L. Snyder and W, Champness. 2003. Third edition

Agregat de conjugació
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Si els sistemas de conjugació entre bacteris grampositius i 
gramnegatius són tan diferents, creieu que pot haver-hi 
conjugació entre un grampositiu i un gramnegatiu??

Es poden generar agregats de conjugació espontànis.
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No només es transfereixen plasmids per conjugació

ICE: Elements Integratius conjugatius
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I què passaria si un cromosoma bacterià
incorporés un OriT en la seva seqüència??
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El cromosoma bacterià pot transferir-se per conjugació

L’estabilització depén de 
recombinació homòloga
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I què passaria si el plasmidi incorporat en el 
cromosoma s’escindís de manera errònia??

pro

-

-

MERODIPLOID O 
DIPLOID PARCIAL
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Elements mòbils. Els transposons i el seu paper en la 
transferència genètica.
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Mecanismes de salt dels tranposons
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I què si un transposó salta d’un cromosoma a 
un plasmidi??

CONJUGACIÓ???VESSÍCULES???

TRANSDUCCIÓ???
TRANSFORMACIÓ???

Cal recombinació per estabilitzar el Tn?
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Què passa si un gen s’incorpora dins d’un
transposó??
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Què passa si el Tn s’emporta un tros
del cromosoma?

ARA SALTA TOT AIXÒ
EMPORTANT-SE UNA PART
DE L’ELEMENT GENÈTIC QUE
PORTAVA EL TRANSPOSÓ
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CONJUGACIÓ???VESSÍCULES???

TRANSDUCCIÓ???
TRANSFORMACIÓ???

I ara ho sumem tot…
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Susana.Campoy@uab.cat
https://pin.it/4d2H0Johttps://clipartcraft.com/explore/bacteria-clipart-cute/
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