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  REGULAÇÃO DA EXPRESSÃO GÊNICA 

              EM PROCARIOTOS

Scanning electron micrograph of Escherichia coli, grown in culture and 

adhered to a cover slip. Credit: NIAID



• Um gene A está sendo expresso quando:

- O gene A está sendo transcrito para formar RNAm;

- O RNAm está sendo traduzido para formar proteína;

- As proteínas formadas estão corretamente enoveladas e 

funcionais na célula.

• As células são extremamente seletivas em relação a que genes 

serão expressos, e em que quantidade e quando serão 

expressos.

Expressão Gênica



Expressão Gênica

• Alguns genes são expressos de maneira constitutiva

(são expressos da mesma maneira o tempo todo).

• Muitos outros genes são regulados e sua expressão pode ser 

induzida ou reprimida.



Regulação da expressão gênica em procariotos

A regulação da expressão gênica permite que a bactéria 

responda a alterações no ambiente, como a presença ou 

ausência de nutrientes...



Na ausência de glicose no  meio, a E.coli pode utilizar a lactose como

fonte de carbono e energia. Para isto, requer a lactose permease 

(codificada pelo gene lacY), que transporta a lactose para dentro da 

célula, e a enzima b-galactosidase (codificada pelo gene lacZ), que 

quebra a lactose em glicose e galactose.

Lactose: ativa expressão destes genes

Glicose: inibe a expressão destes genes

Como lactose e glicose regulam a expressão de genes em E.coli?



OPERONS

Em 1961, François Jacob e Jacques Monod propuseram 

o modelo de operon na regulação de genes em bactérias

The Nobel Prize in Physiology 

or Medicine 1965

Genes bacterianos são organizados em OPERONs, que são

unidades de transcrição onde vários genes, de funções 

relacionadas, são regulados conjuntamente.



OPERON LAC: transporte e o metabolismo da lactose

OPERON TRP: produção do aminoácido triptofano



Jacob e Monod, 1960’s

OPERON LAC

O operon lac é induzido pela lactose 



Molecular Cell Biology. 4th edition.

Lodish H, Berk A, Zipursky SL, et al.

Controle negativo da transcrição do operon pelo repressor lac

OPERON LAC

O = operador

P = promotor



Glicose    AMPc

Glicose    AMPc

AMPc

Molecular Cell Biology. 4th edition.

Lodish H, Berk A, Zipursky SL, et al.

Controle positivo da transcrição do operon pela cAMP-CAP 

OPERON LAC

(Catabolite Activator Protein)



Molecular Cell Biology. 4th edition.

Lodish H, Berk A, Zipursky SL, et al.

Controle dual do operon lac







lactose

Biochemistry. 5th edition.

Berg JM, Tymoczko JL, Stryer L.

X-gal
(análogo da lactose)

Método colorimétrico para detecção da expressão de b-galactosidase



X-gal + glicose            colônias brancas  

X-gal + lactose (ou IPTG)            colônias azuis

            

Indutores do operon lac

lactoseIPTG

E.coli selvagem plaqueada em:

Método colorimétrico para detecção da expressão de b-galactosidase



Triagem azul/branca para seleção de plasmídeos recombinantes 



https://maxanim.com/genetics/the-lac-operon-induction/ 

https://maxanim.com/genetics/the-lac-operon-induction/


Figure 6-22a Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

monocistrônico

policistrônico

Comparação entre os mRNAs procarióticos e eucarióticos



(sequências Shine-Dalgarno)

Início de tradução em procariotos



Figure 7-34 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

OPERON TRP





Controle de transcrição do operon trp por atenuação

The Cell: A Molecular Approach. 2nd edition.

Cooper GM.

Região 1 é rica 

em codons trp



Outro esquema mostrando o

Controle de transcrição do 

operon trp por atenuação



REGULAÇÃO DA EXPRESSÃO GÊNICA EM EUCARIOTOS



• Proteínas regulatórias podem se ligar bem distantes do 

promotor;

• A RNA pol II depende de fatores gerais de transcrição para 

iniciar a transcrição;

• Empacotamento do DNA na forma de cromatina permite 

mecanismos de regulação que não ocorrem nos procariotos.

A regulação da transcrição em eucariotos é mais 

complexa que em procariotos



FATORES DE TRANSCRIÇÃO

1- Fatores de transcrição basais ou fatores gerais de 
transcrição:
Necessários para a expressão de todos os genes e 
portanto presentes em todas as células.

2- Fatores de transcrição específicos:
Responsáveis pela transcrição de genes que codificam proteínas
restritas para um determinado tipo ou momento celular.
a) Ativadores
b) Repressores

Fatores gerais 
de transcrição



Domínio de ativação

FATORES DE TRANSCRIÇÃO

Domínio de ligação ao DNA



FATORES DE TRANSCRIÇÃO

Figure 7-50a Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

Repressores

Domínio de ligação ao DNA

Domínio de repressão



Dedos de zinco (Zinc fingers) Hélice-volta-hélice (helix-turn-helix)
Homeodomínio

Zíper de leucina (leucine zipper) Hélice-alça-hélice (helix-loop-helix)

Domínios presentes em proteínas que se ligam ao DNA



Fatores de transcrição e seus sítios de ligação no DNA



Elementos localizados próximos ao promotor

(100 a 200 pb a 5’ do início de transcrição)

(elementos regulatórios em cis)

Enhancers

(localizados distantes 

   dos promotores)

Região regulatória de um gene eucariótico



Enhancers

Fatores gerais de 

transcrição 



HAT= Histona acetil transferase

HDAC= Histona deacetilase

Acetilação e desacetilação de histonas

Modificações das histonas



Hormônios podem regular a expressão gênica

Hormônios peptídicos

Hormônios esteróides

(lipossolúveis)
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