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Bactéria Xylella fastidiosa – 2.7 milhões bp 
 2,904 genes  

•Apenas uma fração dos genes é transcrito de forma constante 

•Transcrição da maior parte dos genes é regulada. 

Como os genes são ativados ? 



Características da regulação da 
expressão gênica 

Procariotos:  

 Principalmente através da resposta direta a variações nas 
condições ambientais (genes ativados e reprimidos) 

 Transcrição acoplada com a tradução (processos simultâneos) 

Eucariotos multicelulares:  
 Células estão organizadas em tecidos e orgãos. Resposta direta 

às variações nas condições ambientais é limitada. Resposta em 
função de sinalização hormonal. 

 Transcrição ocorre em compartimento distinto da tradução 
eliminando a possibilidade de acoplamento 
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Genes em procariotos são regulados em 
unidades transcricionais chamadas operons: conjuntos de 
genes sob controle de uma região regulatória comum 



 
• Genes de vias biossintéticas de aminoácidos 
ex: operon Trp,  
 
• Genes para utilização de diferentes substratos como fonte de carbono 
ex: operons Lac, Ara 
 
• Genes envolvidos em respostas celulares específicas 
ex: operon SOS (Reparo de DNA) 

RNA 
Pol 

Exemplos de operons em bactérias 



Genes com taxas de transcricão constante ao longo do ciclo 
de vida da célula  

Genes cuja transcrição é induzida ou reprimida em função 
de estímulos específicos 



Nível de transcrição aproximadamente constante na célula: 

• proteínas estruturais (ex. citoesqueleto) 

• enzimas de vias metabólicas (ex. Ciclo do ácido cítrico) 

 

 

 

 

• (Procariotos) Taxa de transcrição de genes constitutivos é dada pela 

alta afinidade da ligação da RNA polimerase (holoenzima) à região promotora 

 

• (Eucariotos) a transcrição basal também depende da presença de fatores de 

transcrição 

Características de genes com expressão constitutiva 



 
Regulação negativa 
(uma proteína repressora ligada ao DNA inibe a transcrição) 
 
Regulação positiva 
(uma proteína ativadora ligado ao DNA facilita a transcrição) 
 

Em ambos os casos, a afinidade do ativador/repressor pelo DNA 
é modulada pela interação com moléculas sinalizadoras 

Mecanismos básicos de regulação da 
transcrição em procariotos 
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Prêmio Nobel da Medicina em 1965 pela demonstração 
de que os níveis de enzimas celulares são reguladas ao 
nível de transcrição por um mecanismo  de feedback 
controlado pelos níveis do substrato das mesmas enzimas. 
 







Ligação glicosídica β 1-4 

Ligação glicosídica β 1-6 

Rota de 
utilização da 
lactose como 
fonte de 
carbono 
pelas células 







Operon Lac: ~6000 bp  
Operador ocupa 26 bp do DNA acima do gene 
lacZ 

Repressor Lac I expresso de forma constitutiva sob controle 
de outro promotor 



Na ausência de lactose a transcrição do operon Lac 
encontra-se reprimida: o repressor Lac 

Repressor Lac: exemplo de proteína 
alostérica que funciona como sensor do 
ambiente, regulando a expressão gênica. 
 
A ligação do indutor (lactose) muda a 
afinidade do repressor pelo DNA 
(operador) 







Operon Lac – Mecanismo de 
Repressão pelo catabólito 

 
• mecanismo que previne a expressão de genes envolvidos no 
catabolismos de lactose e outros açucares na presença de glicose. 
 
• mediado por AMP cíclico (cAMP) e pela Proteína receptora de cAMP 
(CRP) (também chamada CAP, “Catabolyte gene Activator Protein). 
 

• ao contrário do repressor Lac, CRP é um  elemento regulador positivo 
que responde aos níveis de glucose. 











Operon Lac é controlado simultâneamente por regulação negativa 
(repressor Lac) e positiva (CRP) 





Utilização do operon lac para seleção de bactérias contendo 
plasmídeo de interesse 

Sítios de enzimas de restrição para clonagem 

Lac Z 

IPTG: análogo não-metabolizável de lactose 
 
Ativa a expressão do operon Lac 

X-Gal: substrato análogo de lactose  
cuja hidrólise gera produto com coloração azul 

X-Gal: incolor 
Produto: 5,5’-dibromo-4-4’-dicloro indigo: azul 

Clonagem de gene de 
interesse no plasmídeo  
interrompe a sequencia de 
LacZ e as bactérias não 
hidrolizam X-Gal 



REGULONS: conjunto de operons com reguladores 

comuns e que permitem a a expressão coordenada 

de genes relacionados a uma mesma via metabólica. 

 
ex. Além do operon Lac, a proteína CRP controla outros operons que 

codificam para enzimas responsáveis pelo metabolismo de outros açucares 

(ex. arabinose). 

 

Outros regulons existentes em procariotos: genes de choque térmico, 

resposta SOS à danos no DNA. 
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