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Regulação da expressão gênica 

Como é possível? 
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Regulação da expressão gênica 



Expressão gênica e geração de padrões estruturais 

Existem três estratégias (pelo menos) para que células expressem 

conjuntos específicos de genes durante o desenvolvimento: 

 

 

 distribuição assimétrica de alguns mRNA 

 

 sinais transmitidos por contato célula-célula 

 

 sinais transmitidos à distância 
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Regulação por distribuição assimétrica de alguns mRNA 
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Regulação por distribuição assimétrica de alguns mRNA 
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Regulação do “mating type” em leveduras por distribuição de mRNA 

Regulação por distribuição assimétrica 

de alguns mRNA 
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Estabelecimento de assimetria for feedback positivo 
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Regulação por sinais: indução direta e sequencial 
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Regulação da formação de neurônios em insetos por contato 

célula-célula (switch Notch-Su) 
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Regulação por sinais à distância: gradientes de morfógenos 
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Regulação por sinais à distância: gradientes de morfôgenos 
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Regulação por sinais à distância 

 

Formação de diferentes tipos neurônios no tubo neural de 

vertebrados (sonic-hedgehog e Gli) 
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Quais genes são ativados? 

 
 Depende da quantidade de 

Gli no núcleo, que depende 

da quantidade de SHH ligado 

aos receptores. 

Regulação por sinais à distância 

 

Formação de diferentes tipos neurônios no tubo neural de 

vertebrados (sonic-hedgehog e Gli) 

Patched  Smoothened 
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Drosophila 



Expressão gênica e geração de padrões estruturais 



Expressão gênica e geração de padrões estruturais 

O “conteúdo” dos embriões de Drosophila não é homogêneo! 
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O “conteúdo” dos embriões de Drosophila não é homogêneo! 
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Estabelecimento da polaridade nos ovos de Drosophila  
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Determinação do eixo dorsoventral 

Spätzle, Toll e Dorsal 
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Determinação do eixo dorsoventral 

Spätzle e Dorsal 
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Dorsal: dependendo de sua concentração pode ativar diferentes genes. 

Determinação do eixo dorsoventral 
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A combinação entre a expressão do ativador  Dorsal e o repressor Snail 

determina quais genes serão expressos e aonde. 

Determinação do eixo dorsoventral 
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Determinação do eixo dorsoventral 
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Determinação do eixo anteroposterior 
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Determinação do eixo anteroposterior 

 A informação para a localização 

destes mRNA está na UTR 3’. 
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Determinação do eixo anteroposterior 

 

 Resultado da complexa interação entre diferentes grupos de genes 

 Genes maternos estabelecem os eixos do corpo. 

 

 Os produtos dos genes maternos, mRNA e proteínas, são expressos no 

ovário.  

 

 Os genes zigóticos são expressos pelo embrião. 

 

 ~50 genes maternos estabelecem os eixos A/P e D/V através da 

distribuição diferencial de mRNA e proteínas.  

 

 Os genes zigóticos respondem ao genes maternos.  

 

 Primeiro são estabelecidas regiões amplas, logo domínios menores 

com ativação de genes zigóticos específicos. Existe hierarquia! 
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 Resultado da complexa interação entre diferentes grupos de genes 
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Determinação do eixo anteroposterior 

 Resultado da complexa interação “hierárquica” entre diferentes grupos de 

genes 
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Determinação do eixo anteroposterior 
 

 O gradiente de bicoid ativa a expressão de genes de maneira dependente 

de sua concentração. 

Região anterior                                            Região central 
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Determinação do eixo anteroposterior 
 

 A proteína Nanos regula a tradução de Hunchback. 
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Determinação do eixo anteroposterior 
 

 O gradiente do repressor hunchback regula a expressão de genes gap 

em diferentes regiões. 

 

 Estes genes apresentam regiões regulatórias diferentes. 

 

 Krüppel: ativado por bicoid e por baixos níveis de hunchback, mas é 

reprimido por altas concentrações de hunchback. 
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Determinação do eixo anteroposterior 
 Hunchback e proteínas gap regulam a expressão “segmentada” de genes, 

por exemplo, eve o even-skipped. 

Proteína Eve (verde)  
Proteína Giant (vermelho)  
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Determinação do eixo anteroposterior 
 Diferentes regiões regulatórias de eve o even-skipped estão ativas em 

diferentes segmentos. 
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Determinação do eixo anteroposterior 
 A expressão de eve o even-skipped depende da combinação de 

ativadores e repressores em diferentes segmentos. 



-                       + 
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Determinação do eixo anteroposterior 
 A expressão de eve o even-skipped depende da combinação de 

ativadores e repressores em diferentes segmentos. 
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Determinação do eixo anteroposterior 

 
 Expressão de eve o even-skipped: existem diferentes tipos de inibição. 
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Determinação do eixo anteroposterior 

 Expressão de eve o even-skipped: regulação por combinação de 

inibidores e disposição de sítios de ligação aos mesmos. 

Inibida por altos níveis de hunchback e 

baixos níveis de Knirps 

Inibida por baixos níveis de hunchback e 

altos níveis de Knirps 
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Determinação do eixo anteroposterior 

 Expressão de eve o even-skipped: inibição a curta distância e autonomia 

dos enhancers. 
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Obrigado!!! 


