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É o que permite a existência da vida 
multicelular (complexa)

Pense nas diferentes células do seu corpo – todas possuem o mesmo DNA

A precisa escolha de quais genes serão expressos é o que permite que neurônios
sejam neurônios e não células secretoras de ácido gástrico



Controle da expressão gênica = 
adaptação ao ambiente

Chau et al, 2023, PNAS



Estado da arte

The Tabula Muris Consortium, Nature, 

2021

Tosches & Lee, Nature, 2023



Entendimento da regulação é 
fundamental para entender a vida



Níveis de regulação da expressão gênica

Objetivo da aula:

Estudar dois casos clássicos de regulação da expressão gênica em bactérias

*Regulação dos genes do metabolismo de lactose

*Regulação dos genes do metabolismo de triptofano



Genes constitutivos vs regulados

Housekeeping genes (e.g., genes do citoesqueleto)

Possuem regiões -10 / -35 próximo do consenso



Genes regulados

Expressão muda com certas variações ambientais

Muda = genes podem ser tanto induzidos (ativados) 

ou reprimidos (inibidos)



Exemplos de regulação



O mesmo sinal pode regular genes 
de forma distinta



Algumas informações sobre genes 
bacterianos

A maior parte do controle da expressão genica em bactérias se dá a nível transcricional

Cistron: Unidade funcional de um gene que codifica uma única cadeia polipeptídica (proteína) 

Policistrônico: Tipo de RNA mensageiro (mRNA) que contém vários cistrons, ou seja, codifica mais de uma proteína.

Operon: Conjunto de genes organizados em sequência no DNA, que são transcritos juntos a partir de um único promotor, 
formando um mRNA policistrônico.



Mecanismos de modulação da 
transcrição

Ativação por mudança conformacional do promotor



Mecanismos de modulação da 
transcrição

Recrutamento da RNA polimerase



Mecanismos de modulação da 
transcrição

Inibição: Impedimento do acesso da RNA polimerase



Genes correlacionados são organizados
em Operons





Regulação: cis vs trans

Termo

cis

trans

O que é?

Sequência 

de DNA

Proteína/RNA

(produto de 

outro gene)

Onde atua Exemplo:

Promotor

Enhancer

Fator de 

Transcrição

No DNA que o

gene é regulado

podem regular genes 

distantes  do gene 

do qual foram transcritos



O operon Lac
Prêmio Nobel (Medicina, 1965):
François Jacob e Jacques Monod

‘’ 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’’



O operon Lac



O operon Lac

lacZ

(beta-galactosidase)

lacY

permease

lacA

transacetilase

lacI

(Repressor)

Promotor do lacI
Operador



O operon Lac



O operon Lac



Um segundo tipo de regulação do 
Operon Lac: por glicose

Glicose é a fonte de carbono preferida da E. coli

As enzimas que metabolizam lactose (e outros açúcares) não são as mesmas da glicose

Repressão catabólica: A presença de glicose sinaliza para reprimir o operon Lac



Um segundo tipo de regulação do Operon Lac: 
por glicose

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



Um segundo tipo de regulação do Operon Lac: 
por glicose







Conceito de Regulon

Regulon (e.g., Crp-cAMP) regula vários operons distantes entre si



Aplicação do estudo do operon Lac



Aplicação do estudo do operon Lac



Operon Trp (Triptofano)



Operon Trp (Triptofano)



Operon Trp (Triptofano)



Operon Trp (Triptofano): Controle pelo repressor

Há uma segunda regulação!





Operon Trp (Triptofano): Controle pelo repressor





https://www.youtube.com/watch?v=PehrFpmaGKo 

https://www.youtube.com/watch?v=PehrFpmaGKo
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