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L’objectiu d’aquesta xerrada és l’actualització de sabers recollits sota la

formulació genèrica:

“Genètica i cicle cel·lular: Comparació de l’expressió gènica en 
procariotes i eucariotes.”

que forma part dels sabers de segon curs de la matèria Biologia d’acord

amb la nova descripció del currículum per aquest nivell de l’ensenyament

(DOGC del 22 de setembre de 2022)

Aquesta xerrada en cap moment pretén ser una classe de Batxillerat,

sinó una revisió i actualització dels conceptes més rellevants sobre

aquest tema que han sofert noves formulacions en, aproximadament, els

darrers 30 anys.

Imatge: IMAGUI_libitinamiranda
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https://www.imagui.com/u/libitinamiranda


DE QUÈ PARLAREM??

Estructura de les unitats transcripcionals en bacteris: 
promotor i regions codificants monocistròniques o 
policistròniques.

Inici i fi de la transcripció

Control de l’expressió gènica
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En els procariotes la 
transcripció i la traducció

estan acoblades

https://www.coursehero.com/study-
guides/microbiology/protein-synthesis-translation/

TRANSCRIPCIÓ
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ORF (open reading frame)
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rpoB subunitat b → unió nucleòtids

rpoC subunitat b’ → unió DNA motlle

rpoA subunitat a → unió al promotor

rpoD subunitat s → reconeixement de la regió -35 i unió -10

nucli

RNA POLIMERASA EN BACTERIS
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RNA POLIMERASA EN BACTERIS
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No tots els promotors tenen la mateixa seqüència

L’afinitat de la RNA polimerasa serà diferent!!!

PROMOTORS BACTERIANS
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s
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Unitats transcripcionals en bacteris

En bacteris existeixen:

❖ Unitats transcripcionals MONOCISTRÒNIQUES
❖El transcrit conté un únic ORF

❖ Unitats transcripcionals POLICISTRÒNIQUES
❖El transcrit conté més d’un ORF 
(els ORFs poden tenir una relació funcional)

¿Quina serà la diferència?
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5’
3’

3’
5’-35 -10

Regió
terminadora

5’
3’

3’
5’

-35 -10
Regió

terminadora

Unitat transcripcional monocistrónica

Unitat transcripcional policistrónica

5’ 3’

DNA

mRNA

mRNA

DNA

5’ 3’

RBS

(RBS ribosome binding site, lloc d’unió del ribosoma o regió Shine-Dalgarno)

Producte gènic

Productes gènics
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5’ 3’

✓ El marc de lectura de cada cistró pot ser diferente. És el ribosoma qui marca la 
pauta de lectura quan s’uneix al RBS.

✓ Per proximitat, el ribosoma que acaba la traducció d’un cistró pot iniciar la 
traducción del següent. 13



La 
transcripció 
en bacteris
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INICI DE LA 
TRANSCRIPCIÓ
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Reconeixement i unió

Complex tancat

Mitjançant el trencament de ponts
d’hidrogen es produeix

l’obertura del DNA i la formació
del complex obert

Isomerització
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En el centre actiu de la RNAP 
s'afegeixen nucleòtids a 

l’extrem 3’ del nou transcrit

La fase d’inici s’acaba quan es 
desuneix el factor s de 

l’holoenzim i la RNAP surt de 
la zona del promotor

18



19



ELONGACIÓ
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FINAL DE LA TRANSCRIPCIÓ

La regió de terminació de la transcripció està al final de cada unitat transcripcional

ATURADA DE LA RNA POL
- Alentiment de la velocitat d’elongació

- Tancament del complex

- Desplaçament de la RNA Pol del DNA
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MECANISMES DE FINALITZACIÓ

DEPENDENTS D’UN 
TERMINADOR INTRÍNSEC

DEPENDENTS DE FACTOR
(Rho)

Nature Reviews Microbiology (2011) 9, 319-329
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DEPENDENTS D’UN TERMINADOR INTRÍNSEC
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DEPENDENTS D’UN TERMINADOR INTRÍNSEC
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DEPENDENTS D’UN TERMINADOR INTRÍNSEC

FRAGMENT DE https://www.youtube.com/watch?v=1b-bRVgqof0

Snyder L and Champness W. Molecular Genetics og bacteria. Third
Edition. 2007 ASM PRESS 25



DEPENDENTS DE FACTOR   (Rho)

Proteïna Rho

❖ Pertany a la família de les RNA-DNA helicases
❖ Proteïna hexamèrica de subunitats idèntiques
❖ Domini d’unió a RNA i d’hidròlisis d’ATP
❖ Reconeix una seqüència específica en el RNA
❖ S’uneix al RNA i circula sobre ell fins atrapar a la 

RNA polimerasa
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DEPENDENTS DE FACTOR   (Rho)

FRAGMENT DE https://www.youtube.com/watch?v=1b-bRVgqof0

Snyder L and Champness W. Molecular Genetics of bacteria. Second Edition. 2003 ASM PRESS
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CONTROL DE 
L’EXPRESSIÓ GÈNICA

IMATGE: https://selfhack.com/blog/all-about-quorum-sensing-and-
natural-quorum-sensing-inhibitors/
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Control  
transcripcional

Control post-
transcripcional

Control
Traduccional
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Control  
transcripcional

Control post-
transcripcional

Control
Traduccional
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Regió promotora en bacteris

DSR

+1-10-35

UPS DNA

inici de transcripció

Regions de 
reconeixement i 

unió de la RNAPol

-90 +20

Regions upstream Regions downstream

activadors i moduladors possitius repressors i moduladors negatius

Faciliten l’entrada de la RNAPol Obstaculitzen l’acció de la RNAPol
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REGULADORS TRANSCRIPCIONALS

Snyder L and Champness W. Molecular Genetics of bacteria. Second Edition. 2003 ASM PRESS
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CONTROL NEGATIU: 
La unió del regulador 
bloqueja la transcripció

•

CONTROL POSITIU: 
La unió del regulador activa 
la transcripció

•
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INDUCTOR: 

Lligant que unit al regulador transcripcional 
PERMET la transcripció

REPRESSOR: 

Lligant que unit al regulador transcripcional 
EVITA la transcripció

CONTROL ALOSTÈRIC DELS REGULADORS TRANSCRIPCIONALS
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4 TIPUS DE CONTROL TRANSCRIPCIONAL
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CONTROL NEGATIU= 
REPRESSOR

CONTROL POSSITIU= 
ACTIVADOR

INDUCCIÓ= 
Inductor

REPRESSIÓ = 
Co-repressor

Repressor

Inductor

Operó lactosa

Repressor

Co-repressor

Operó triptofan

Apoactivador

Inductor

Operó arabinosa

Activador

RNAPol

Activador

corepresor

Operó treonina
RNAPol

CONTROL NEGATIU 
PER INDUCCIÓ

CONTROL NEGATIU 
PER REPRESSIÓ

CONTROL POSITIU 
PER REPRESSIÓ

CONTROL POSITIU 
PER INDUCCIÓ
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OPERÓ LACTOSA
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REPRESOR LacI
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Funcionament

O

I Z Y A

repressor

RNA pol NO TRANSCRIPCIÓ (BASAL!)

lactosa

mRNA

SI TRANSCRIPCIÓ

degradació

IPTG= 
anàleg no 

hidrolitzable

Jacob and Monod (1965)
40



O

I Z Y A

NO TRANSCRIPCIÓ (BASAL!)

lactosa

mRNA

SI TRANSCRIPCIÓ

degradació

SISTEMA EN ESTAT BASAL

Funcionament

https://phet.colorado.e
du/en/simulations/gene
-machine-lac-operon
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https://phet.colorado.edu/en/simulations/gene-machine-lac-operon


OPERÓ TRIPTÒFAN
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Quin tipus de control té???

Negatiu per Repressió

OPERÓ TRIPTÒFAN
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+

+

OPERÓ ARABINOSA
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AraC

Amb
Arabinosa

Inducció
del 

sistema

ADAPTAT DE 

PFGH

OPERÓ ARABINOSA
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Control  
transcripcional

Control post-
transcripcional

Control
Traduccional
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Segons interacció poden tenir
tant un efecte positiu com

negatiu

Small RNAs (sRNAs)
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Mecanismes d’acció

48



49



REGULACIÓ NEGATIVA

Fent inaccessible la regió del RBS en el mRNA

Hfq protein

sRNA’s
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Hfq
protein

REGULACIÓ NEGATIVA

Estabilitzant estructures 2aries del mRNA regulat

sRNA’s



REGULACIÓ POSITIVA

Fent accessible la regió del RBS en el mRNA

sRNA’s
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Control  
transcripcional

Control post-
transcripcional

Control
Traduccional
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ADAPTAT DE 

50S

30S

La velocitat de traducció d’un gen de la proporció que hi hagi de cada un dels 
diferents tRNAs corresponents i per tant del seu US DE CODÓ

US DE CODÓ 
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Reguladors transcripcionals que modulen 
l’expressió del tRNA amb l’anticodó poc “habitual”

L’increment d’expressió del tRNA
permetrà l’augment de la traducción 
dels gens que contenen aquest codó

Controlant el promotor d’un gen es 
regula tota una resposta a un o més
d’un estímul
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Altres mecanismes de 
control



Segons la proximitat al OriC pot variar el nombre de còpies

POSICIÓ EN EL GENOMA
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El nombre de còpies també fa variar l’expressió gènica

NOMBRE DE CÒPIES D’UN GEN
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PROMOTOR

60



61

Pot  existir més d’un promotor 
en la mateixa regió

Incrementar els mecanismes 
de regulació i modulació de la 

expressió gènica

continus

solapats

enfrontats

oposats

generar productes diferents

PROMOTOR
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s

PROMOTOR
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ALGUNS DELS POSSIBLES PUNTS DE 
REGULACIÓ DE L’EXPRESSIÓ GÈNICA

✓ Dosi gènica
✓ L’afinitat de la RNAP pel promotor

✓ Control del promotor per reguladors transcripcionals

✓ Estabilitat del mRNA
✓ La seqüència RBS

✓ L’ús de codó

✓ L’accessibilitat al RBS

✓ Control per sRNAs

✓ L’estabilitat de la proteïna

✓ Múltiples modificacions post-transcripcionals que 
modifiquen la proteïna i per tant la seva funcionalitat
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Susana.Campoy@uab.cat
https://pin.it/4d2H0Johttps://clipartcraft.com/explore/bacteria-clipart-cute/
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