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FATO…AS CÉLULAS RECEBEM E EMITEM 
INFORMAÇÃO 

 Movimento, apoptose, defesa! 

 Proliferação 

 Sobrevivência 

 Diferenciação 



MUITO COMPLEXO…UM SINAL…MAIS DE 
UMA RESPOSTA 

X 
Aumento de Fe+2- inibe expressão de 
sideróforos e desencadeia sistema de 

detoxicação!  



TRÊS ESTÁGIOS FAZEM PARTE DA SINALIZAÇÃO 

1. Recepção do sinal; 
 

2. Transmissão; 
 

3.  Resposta 
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DEPENDE DO ORGANISMO 

Unicelular 
Procarioto x Eucarioto 

Pluricelular 



SINAL – TRANSDUÇÃO - RESPOSTA 

Muitas vezes o sensor pode ser 
outro agente químico não 

necessários para seu próprio 
estimulo 

Todo o sinal é reconhecido pela célula alterando a conformação 
proteica 

Response 



ESTÍMULO  X SINAL 

Temperatura é um estímulo, mas o 
sinal é a proteína desnaturada 

Alguns sinais podem funcionar com 

autoindutores de circuitos! 



TRANSDUÇÃO DE SINAL, DEFINIÇÃO … 

A conversão de um sinal em outro sinal! 
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A FORMA É TUDO… 



Funciona como uma 
corrida de revezamento 
molecular, na qual uma 
molécula de sinalização 
intracelular passa o sinal 
para a outra, em que cada 
uma ativa ou gera a 
próxima molécula de 
sinalização 
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Muitos fatores 
influenciam a duração 
e outras características 
da resposta de 
sinalização, incluindo 
ciclos de 
retroalimentação 
positiva e negativa, as 
quais podem ser 
combinadas para gerar 
respostas graduais ou 
do tipo “tudo ou 
nada”, assim como 
respostas curtas ou de 
longa duração.  
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ENTENDER SINAL PARA ENTENDER 
CONTROLE DA EXPRESSÃO! 



HÁ MUITOOOOOOOOOOOOO SINAL EM 
UMA CÉLULA!!! 





SISTEMA DOIS CIMPONENTE – MODELO 
DE SINALIZAÇÃO EM PROCARIOTOS 

Só para distrair… 



RECONHECIMENTO DE PROTEÍNAS 
SINALIZADORAS  

Bem conservadas 
 

Dominio sensor – altamente variado! 
 

Dominio sinalizador – alterado 
depende do alvo!  



Domínio Função 

EAL Fosfodiesterase (degrada c-diGMP) 

GGDEF Diguanilato ciclase (sintetiza c-diGMP) 

Acyc Sintese de cAMP e cGMP 

CheY Aceptor de fosfato no aminoacído Asp  

HATPase Transferência de fosfato do ATP para o dominio HisKA 

HisKA Transferência de fosfato no aminoácido His 

HPt Transferência de fosfato 

HAMP Provavél dimerização 

GAF Ligação decAMP, cGMP e fosfopigmento 

PAS Ligação de pequenas moléculas (heme, flavina, adenina), sensor 
de luz, oxigênio  

DOMÍNIOS SINALIZADORS E SUAS FUNÇÕES 



EVENTO PODE OCORRE EM CASCATA… 

Várias proteínas até chegar no 
dominio efetor! 

 
Combinação de domínios – maior 

versatilidade nas respostas!  



SISTEMA DE DOIS COMPONENTES 

Altamente conservado  
 

HK - Uma proteína com dominio C 
terminal onde encontra- se uma 

histidina que sofre autofosfolição 
(HATPase) 

 
RR – proteína com N - terminal 

contendo aspartato receptora de P  



HK E SUAS VÁRIAS CONFORMAÇÕES 





Histidina quinase Regulador de resposta Processo fisiológico regulado 

ArcB ArcA Disponibilidade de oxigênio 

CheA CheY Quimiotaxia 

DivJ DivK Desenvolvimento 

EnvZ OmpR Osmolaridade 

KdpD KdpE Estresse osmótico 

NtrB NtrC Disponibilidade de nitrgênio 

PhoP PhoQ Virulencia, disponibilidad de magnésio 

PhoR PhoB Disponibilidad de fosfato inorganico 

RegB RegA Estado redox (ubiquinona) 

VanS VanR Resistencia a vancomicina 

SISTEMA BACTERIANO DOIS COMPONENTES  



Geralmente em operons HK e RR – mas não é regra!!! 
 
Atividade fosfatásica cognatos..mais atrativos.. 

Proteína híbrida 



1 – Percepção do sinal  
2-  Mudança conformacional – 

foforilação de His  
3 - His~P doador de P para o 
domínio receptor do cognato  
4- Mudança conformacional e 

dimerização  
 5 e 6 – ativação da domínio 

efetor para cotrole da expressão. 
7 - Desfoforilaço (domínios 

internos ou fosfatases externas) 

http://syntheticmicrobe.bio.lmu.de/research/signal_transduct/index.html 

MAS COMO OCORRE? 



QUIMIOTAXIA EXEMPLO DE SISTEMA DE 
SINALIZAÇÃO 

CheA  - HK  - repelente – autofosforila, atraente inibe fosforilação 
CheY - RR – muda rotação dos flagelos 

Che W – auxilia CheA 
Che Z – fosfatase  P 

CheR e CheB – metilação de receptores 



NA VERDADE NÃO É SOMENTE DOIS 
COMPONENTES…NA MAIORIA… 

Maior versatilidade do sistema!! 



Mecanismos de 
fosfatase em RR – 

controle do tempo do 
sinal! 



O SISTEMA É COMPLEXO….REDE DE SINAIS… 



PLOS Pathogens | DOI:10.1371/journal.ppat.1004632 

Sistema dois componentes 

apresentam alvos atraentes 

para a descoberta de drogas 

antifúngicas porque existem 

em procariontes, plantas e 

eucariotas inferiores, mas não 

em células de mamíferos!  





EM EUCARIOTOS PLURICELULARES , OS 
HORMÔNIOS SÃO VITAIS  

Em plantas devem ser pequenos para atravessar a parede celular! 



Sempre…a resposta celular é dependente de seu histórico e 
de seu estado atual 



O EFETOR FINAL DIRECIONA A RESPOSTA CELULAR 



Fig 16.7 e 16.8 



Algumas moléculas independem de receptores de membrana 



Em muito eucariotos – tirosina cinases são predominantes 



MAS EXISTEM OUTROS TIPOS DE CINASES… 

Mais diversas funções… 



A Serina/treonina cinase estão presentes na sinalização do etileno 



Cell 136, March 20, 2009 ©2009 



PROTEÍNAS G – MODELO DE SINALIZAÇÃO 
EM EUCARIOTOS 
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Sinalização ocorre em segundos!!! 





Modelo proposto por Velasquez C.  



Vária um pouco em plantas!!! 





E muito outros... 



DEPI é uma variante de Gγ 
 

Efeito positivo na produtividade em arroz! 



PEQUENOS SINALIZADORES  

Segundo - mensageiro: alcançam um certo limiar para gerar a 
resposta que é um novo sinal 



cAMP – um caso clássifico… 





PRÓXIMA AULA 

Controle da expressão em procariotos 


