
Regina Baldini (baldini@iq.usp.br)

QBQ0317 – 2020

Aula 9

Regulação da Transcrição em Bactérias

http://iq.usp.br


Bactérias tem diferenciação celular, sentem e 
respondem ao meio ambiente
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• Regulação transcricional
Ø Início de transcrição
Ø Terminação/antiterminação da 

transcrição

• Regulação pós-transcricional
Ø Estabilidade do mRNA
Ø Eficiência da tradução

• Regulação pós-traducional
Ø Estabilidade/degradação de proteínas

Níveis de Regulação da Expressão 
Gênica em Bactérias



• Constitutiva
Ø gene “ligado” o tempo todo

• Regulada
ØGene só é expresso se necessário

– regulação positiva
– regulação negativa

Expressão pode ser:



• Sequência do promotor

• Fatores sigma alternativos

• Ativadores de transcrição

• Repressores  de transcrição

Regulação do início de transcrição



Fatores sigma de E. coli

Fatores sigma alternativos respondem a 
sinais ambientais ou de desenvolvimento



Consenso para Sigma 32 (choque térmico)



Atividade de um fator s pode ser controlada por um fator 
anti-s, que o sequestra quando não é necessário

Exemplo: sE de E. coli

Infect. Immun. 70 (2002), 
5355–5362



• Sequência do promotor
• Fatores sigma alternativos
• Ativadores de transcrição
• Repressores  de transcrição

Regulação do início de transcrição



Controle do início 
da transcrição

Nível basal de transcrição 
(expressão constitutiva)

Repressão da transcrição

Ativação da transcrição

Repressores

Ativadores

holoenzima

holoenzima



• cis
ØPresentes no DNA, próximo ao gene cuja expressão é 

regulada
– promotor (onde se liga a RNA polimerase)
– operador (onde se ligam os repressores)
– sequências ativadoras

• trans
Øproteínas que podem ser codificadas em outro lugar do 

genoma - difusíveis
Øligam-se a elementos cis
Øativadores ou repressores

Elementos regulatórios



Operons são conjuntos de genes transcritos como um mRNA, a partir 
do mesmo promotor: regulação coordenada



• Uso da lactose por E. coli:
ØEnzima β-galactosidase, que hidrolisa a lactose

– só está presente quanto o meio contém lactose e não tem glicose

Modelo do operon lac - Jacob e Monod, 1960



Operon lac

genes estruturais

lacI: gene regulatório (codifica um elemento trans)
Não faz parte do operon
Expressão constitutiva

β



Não há produção de β-galactosidase

Operon lac na ausência de lactose

Repressor LacI se liga ao operador e 
impede a ligação da RNA polimerase
lacZ, lacY e lacA não são transcritos



Na presença de lactose, o repressor se desliga do operador

produção de 
β-galactosidase



Repressor LacI é um tetrâmero que se liga a 
duas regiões no DNA



Ligação do indutor muda a 
conformação do repressor LacI

desliga-se do DNA



Jacob e Monod chegaram a este modelo usando mutantes 
e ensaios de complementação

• Diplóides transitórios 
(merodiploides) com a inserção 
de um plasmídeo F´com genes do 
operon lac

• Diferentes combinações de 
mutações no cromossomo e no F´

• Determinação de fatores cis e 
trans, dominantes ou recessivos



Jacob e Monod chegaram a este modelo usando 
mutantes e ensaios de complementação

• Mutação no operador 
(LacOc)
ØLacI não se liga
ØExpressão constitutiva, ou 

seja, mesmo na ausência de 
indutor

ØCis-dominante:
– Não pode ser complementada 

por outra molécula de DNA



Mutações constitutivas no repressor LacI

• Mutação que faz 
repressor não ligar no 
DNA

• trans-recessiva
ØPode ser complementada se o 

gene lacI selvagem estiver em 
outra molécula de DNA



• E. coli prefere usar glicose como fonte de carbono e 
energia

• Quando há glicose no meio, a regulação negativa se 
sobrepõe à indução pela presença de lactose

• Portanto se há tanto glicose quanto lactose no meio, o 
operon lac não é induzido.

Operon lac tem mais um nível de regulação:



• Quando glicose está presente, a célula tem 
níveis baixos de cAMP
ØRepressão catabólica

• cAMP é o co-indutor da 
proteína  ativadora CAP/CRP

Se houver glicose no meio, não há síntese de 
β-galactosidase mesmo na presença de lactose



Ação conjunta 
do repressor 

e ativador



Outros repressores e 
ativadores podem ter 
atividade controlada 

por pequenas 
moléculas

Quatro 
possibilidades de 

mecanismos



Exemplo de regulação: 
Percepção de Quorum e Virulência

• O indutor é sintetizado pelas 
próprias bactérias e se acumula no 
meio, ativando a transcrição de 
genes-alvo quando a população é 
grande

• Regulação de diversos fatores de 
virulência

• alvos para drogas anti-infectivas, 
não bactericidas ou bacteriostáticas 
como os antibióticos
ØMenor possibilidade de aquisição de 

resistência



• Alice Coelho – produtora do video no YouTube
ØSigam no Instagram! 

https://www.instagram.com/_eqalice/?hl=pt-br

• Luciana, Ana e Ari – docente e monitores

• Alunos que tem participado das aulas e atividades!!

Bom recesso! Estaremos de volta em breve!
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