
 
Sinalização e expressão gênica: 

 
 

Sistemas de dois componentes 
 

     QBQ 2503 
   IQ-USP 



Bactérias respondem a sinais do 
 meio ambiente 

• Sinais 
–  Físicos: temperatura, pressão osmótica, grau de umidade 
–  Químicos 

• Nutrientes 
• Pequenas moléculas sinalizadoras 

• Receptores dos Sinais  
–  localizados na Membrana ou no Citoplasma 

• Mensageiros Intracelulares 
–  moléculas pequenas  

• Efetores 
– Sistema de transporte, enzimas 
– Proteínas regulatórias: ativadores ou repressores 



Regulação transcricional em resposta a 
mudanças no meio ambiente 

CRP-cAMP 

 
Ativadores e repressores 



Sistemas de dois componentes 
• 1) Proteína sensora: histidina quinase (HK) 

–  geralmente na membrana plasmática 
–  atua como um dímero 
–  variedade de domínios sensores 
–  autofosforilação (aa-histidina) em resposta ao 

sinal 
• 2) Regulador de resposta (RR ) 

– aspartato fosforilável (REC): recebe o fosfato 
da histidina 

–  geralmente um dímero 
–  possui diferentes domínios efetores 



Sistemas de dois componentes 

• Sinal é recebido pela célula 

sensor transmissor 

ATP H 

proteína sensora 
histidina quinase 

sinal 



P 

sensor transmissor 

ATP H 

sinal 

Sistemas de dois componentes 

•Em resposta ao sinal a HK se autofosforila 
em um resíduo de histidina 



P 

sensor transmissor 

ATP H 
D 

receptor efetor 

regulador de resposta (RR) 

sinal 

P 

Sistemas de dois componentes 

•Fosfato é então transferido ao aspartato do RR 



sensor transmissor 

ATP H 
D 

receptor efetor 

sinal 

P 

resposta 

Sistemas de dois componentes 

•Ocorre a resposta 



Domínios 
Efetores dos 

Reguladores de 
Resposta (RR) 



 

Alguns sistemas bacterianos de  
2-componentes 

Existe uma infinidade de sistemas de 2-componentes 

•
•



Sistema de 2-componentes envolvido 
com controle da osmolaridade 

porinas 



•EnvZ (HK)- OmpR (RR): controle de osmolaridade 

•OmpC: porina 
de poros 
pequenos;  
   
•OmpF: porina 
de poros 
grandes 
 

•Osmolaridade 
baixa: poros 
grandes 
 
•Osmolaridade 
alta : poros 
pequenos 



Conformação dependente de osmolaridade de 
EnvZ 

A histidina quinase 
sensora EnvZ é 
autofosforilada na 
Histidina 
em resposta a alta 
osmolaridade do 
meio 

Conformação 
mais extendida 

em baixa 
osmolaridade 

Conformação mais 
enovelada em alta 

osmolaridade facilita 
fosforilação da His 



Como a osmolaridade do meio regula as porinas  
OmpF e OmpC? 

•OmpF produz poros grandes e OmpC poros pequenos. 
 

•HK EnvZ é ativada e se autofosforila em alta osmolaridade. 
 

•Grau de fosforilação de OmpR por EnvZ determina a ativação da 
transcrição de OmpF ou OmpC. 
 

•Em baixa osmolaridade OmpR ativa a transcrição de OmpF (poros 
grandes). 
 

•Em alta osmolaridade OmpR ativa a transcrição de OmpC (poros 
pequenos) e reprime a transcrição de OmpF. 
 

•Assim em baixa osmolaridade, os níveis de OmpR-P são baixos e 
predomina OmpF na membrana externa. Em alta osmolaridade, os níveis 
de OmpR-P são altos e predomina OmpC. 

 

 



Domínios sensores de HK 

•DcuSR: Metabolismo de fumarato 
e succinato 

 
•NarXL: nitrato (respiração anaeróbica) 

 



Vias de Sinalização em Bactérias 



Resposta à Carência de Nitrogênio: 
Sistema de 3-componentes 

 

     (Glnb) 

       baixo 



Vias de assimilação de amônia em bactérias 

 

     Glutamato desidrogenase 

Glutamina sintetase 

Glutamato sintase 

(glnA) 



Regulação da atividade da GS-glutamina sintetase (glnA) e da 
expressão de glnA (GS) e genes ntrB e ntrC 

Genes que codificam 
GS, NtrB e NtrC 

Alto N 

 

 Baixo N 

 

 
 
Carência de N ativa a GS e ativa NtrC (NtrB HK) 

 
 
GlnD remove UMP de GlnB  

•AMP transferase 

GlnB UMP estimula 
GlnE a remover  
AMP de GS que  
se torna ativa 

NtrB com sua atividade 
fosfatase inativa NtrC  



Regulação de GS e NtrC por Nitrogênio 



 
Ativadores de Sigma 54 

são Reguladores de  
Resposta (RR) da 

Carência de Nitrogênio 
 

NtrB (HK) fosforila NtrC (RR) 
que ativa a RNA pol contendo 
o sigma 54 ou sigma N 

NtrC-P 



 
 

•Anti-sigma NepR: Sigma EcfG 

 
•Anti-anti-sigma PhyR (RR) 
               

Resposta geral a estresses em alfa-proteobactéria envolve o 
fator sigma EcfG regulado por um sistema de 2-componentes 
 

       
    (RR) 

 
 HK 



 

 
 

Sistema de dois componentes (PhyK-PhyR) ativado 
por vários estresses regula o fator sigma T de  

Caulobacter crescentus  

   PhyR 

  PhyR-P 

 PhyR-P 

   Free 
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