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5)Veja o seguinte experimento em Xenopus. Foi 
realizado um transplante do lábio do blastópor dorsal 
de um embrião para a região ventral de outro embrião.  
O embrião aceptor gastrulou em dois locais e formou 
dois sistemas nervosos e duas cabeças.  As células 
transplantadas formaram a notocorda, mas não o tubo 
neural secundário. Considerando as bases moleculares 
da sinalização celular, proponha para o efeito que o 
transplante tem sobre o embrião aceptor.  
Como você provaria a sua hipótese?

1. Proteína secretada
2. Proteína na membrana 
3. Proteína nuclear

Prêmio Nobel em 1935

Resultados:
1. Gerou dois eixos embrionários

2. O segundo embrião é composto 
de células doadoras E 
aceptoras.

Conclusão:
O Lábio dorsal do blastóporo 
tem capacidade INDUTIVA

O ORGANIZADOR

(A origem das células do 
blastóporo dorsal 
(Organizador)
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A fertilização em anfíbios é seguida pela ROTAÇÃO 
CORTICAL, que forma o CRESCENTE CINZA

Crescente cinza

A região DORSAL da blástula deriva do crescente cinza 
(estágio 1 blastômero) 

Recém-
fertilizado

Rotação 
cortical

Meso-
blástula

Gástrula

Transcrição 
zigóticaCrescente 

Cinza
Organizador )

Spemann, 1938

Pergunta: O ovo recém-
fertilizado tem sua 
potencialidade distribuída 
simetricamente?

Resposta:
1. O potencial de 

desenvolvimento já 
é assimétrico 
ANTES da primeira 
clivagem.

2. A inequalidade do 
potencial de 
desenvolvimento 
blastômeros está na 
presença ou não do 
Crescente Cinza

Spemann, 1938
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U.V.

Quantidades crescentes de Ultravioleta diminuem 
proporcionalmente a rotação cortical

Rotação

300 180 100 00

U.V.

Quantidades crescentes de Ultravioleta alteram o 
desenvolvimento embrionário

O efeito da U.V. se assemelha à ausência de Crescente Cinza

Ventralizante

• U.V.
•Ausência de 
Crescente 
Cinza

Dorsalizante
ou
Duplicação axial

•Transplante de 
Spemman

1. O que é que  há entre o crescente cinza e a região dorsal?

2. O que é que  há entre o crescente cinza e a gastrulação?
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Injeção de fatores citoplasmáticos de blastômeros 
que herdaram o crescente cinza na região ventral 
causa duplicação axial também
(Holawacz, T. and R.P. Elinson. 1993. Development 119: 277-285)

Holawacz, 1993

Spemann, 1924

1. O que é que  há entre o crescente cinza e a região dorsal?
Sem Crescente cinza não há região dorsal

ENTÃO, qual o elemento ativo no crescente cinza?

2. O que é que  há entre o crescente cinza e a gastrulação?

Um gene candidato a indutor endógeno deve ter a 
seguintes propriedades:

1. Expressão na região dorsal

2. Capaz de causar duplicação axial

3. Capaz de compensar pelo efeito do UV

4. Ser de origem materna

Um gene candidato a indutor endógeno deve ter a 
seguintes propriedades:

Um gene candidato a indutor endógeno deve ter a 
seguintes propriedades:

1. Expressão na região dorsal

2. Capaz de causar duplicação axial

3. Capaz de compensar pelo efeito do UV

4. Ser de origem materna 

•A TRANSCRIÇÃO no 
embrião de Xenopus só 
ocorre NA BLÁSTULA

•Os fatores indutivos do 
Organizador estão 
presentes ANTES da 
blástula

Ventralizante
Dorsalizante

ou
Duplicação axial
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Experimentos de identificação dos fatores ativos no pólo vegetal dorsal

1. Formação de Eixo 
Secundário

(reprodução do efeito do 
Organizador)

U.V.

Experimentos de identificação dos fatores ativos no pólo vegetal dorsal

2. Recuperação do eixo 
em embriões tratados 
com U.V. (que teoricamente 
não tem organizador)

U.V.

Experimentos de identificação dos fatores ativos no pólo vegetal dorsal

2. Recuperação do eixo 
em embriões tratados 
com U.V.

U.V.

Experimentos de identificação dos fatores ativos no pólo vegetal dorsal

2. Recuperação do eixo 
em embriões tratados 
com U.V.

U.V.

Experimentos de identificação dos fatores ativos no pólo vegetal dorsal

1. Formação de Eixo 
Secundário

2. Recuperação do eixo 
em embriões tratados 
com U.V.

Heasman, J. Development 124, 4179-4191 (1997)

Membros da Família Wnt

Obs.: Wnt=Wingless +int
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Wnt Sokol et al. Cell 1991 Vol. 67:741-752
Smith and Harland Cell 1991 67: 753-765.

U.V. 1. Expressão na região dorsal

2. Capaz de causar duplicação axial

3. Capaz de compensar pelo efeito do UV

4. Ser de origem materna

Um gene/sinal candidato a indutor endógeno deve ter a 
seguintes propriedades:

Candidato: Wnt

1. Expressão na região dorsal

2. Capaz de causar duplicação axial

3. Capaz de compensar pelo efeito do UV

4. Ser de origem materna

Um gene/sinal candidato a dorsalizador endógeno deve 
ter a seguintes propriedades:

Candidato: Wnt

Via de sinalização  Wnt
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O embrião de Xenopus expressa beta-catenina desde cedo

ve
nt

ra
l

do
rs

al

1. Expressão na região dorsal

2. Capaz de causar duplicação axial

3. Capaz de compensar pelo efeito do UV

4. Ser de origem materna

Um gene/sinal candidato a dorsalizador endógeno deve 
ter a seguintes propriedades:

Candidato: VIA   DO Wnt (beta-catenina)

Schohl and Fagotto Development 129, 37-52 (2002)

Localização da beta-catenina na blástula de Xenopus

ventral dorsal

1. Expressão na região dorsal

2. Capaz de causar duplicação axial

3. Capaz de compensar pelo efeito do UV

4. Ser de origem materna

Um gene/sinal candidato a dorsalizador endógeno deve 
ter a seguintes propriedades:

Candidato: VIA DO Wnt (beta-catenina)
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Ventralizante

• U.V.
•Ausência de 
Crescente 
Cinza

Dorsalizante
ou
Duplicação axial

•Transplante de 
Spemman

•Via Wnt

Gsk-3 DN- Gsk-3

DV controle

O Gsk-3 reduz os níveis de beta-catenina (marcado em laranja)

Larabell et al. JCB Vol 136 :1123–1136(1997)

Presença de GSK-3:
•Maternal
•Presente em todo o embrião

controle Injetados com XDsh

O Dsh, assim como o Wnt, causa duplicação axial

Sokol et al.,Development 121:1637-1647 (1995)

1. Expressão na região dorsal

2. Capaz de causar duplicação axial

3. Capaz de compensar pelo efeito do UV

4. Ser de origem materna

Um gene/sinal candidato a indutor endógeno deve ter a 
seguintes propriedades:

Candidato: Wnt/Dsh
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O Dsh normalmente se encontra concentrado na 
região dorsal de blástulas

Western Blot 
para Dsh

1. Expressão na região dorsal

2. Capaz de causar duplicação axial

3. Capaz de compensar pelo efeito do UV

4. Ser de origem materna

Um gene/sinal candidato a indutor endógeno deve ter a 
seguintes propriedades:

Candidato: Wnt/Dsh

D
or

sa
l

V
en

tr
al

O Dsh normalmente se encontra concentrado na 
região dorsal de blástulas

Western Blot 
para Dsh

Antes da 
Transcrição
zigótica

1. Expressão na região dorsal

2. Capaz de causar duplicação axial

3. Capaz de compensar pelo efeito do UV

4. Ser de origem materna

Um gene/sinal candidato a indutor endógeno deve ter a 
seguintes propriedades:

Candidato: Wnt/Dsh

U.V.

Quantidades crescentes de Ultravioleta alteram o 
desenvolvimento embrionário

VISUALIZAÇÃO DA ROTAÇÃO CORTICAL

Ponto de entrada do esperma
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Development 1992 Mar;114(3):699-709.

Organization and regulation of cortical microtubules during the first 
cell cycle of Xenopus eggs.
Schroeder MM, Gard DL

O áster do esperma organiza a polimerização dos 
microtúbulos que resultam na rotação cortical

1. Fertilização

2. Polimerização polarizada 
dos microtúbulos pelo 
aster espermático

3. Rotação cortical

4. Concentração de Dsh na 
região vegetal-dorsal

5. Inibição de GSK-3 na 
região vegetal-dorsal

6. Atividade da beta-
catenina na região 
vegetal-dorsal

Região 
Ventral

Região 
Dorsal

1. O que é que  há entre o crescente cinza e a região 
dorsal?

Acúmulo de beta catenina nuclear.

2. O que é que  há entre o crescente cinza e a 
gastrulação?
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Crescente cinza

A região DORSAL da blástula deriva do crescente cinza 
(estágio 1 blastômero) Considerando a conservação 

evolutiva de mecanismos do 
desenvolvimento, como você 
aplicaria a sua hipótese 
formulada para os micrômeros 
de ouriço-do-mar nesta 
situação? Ou será que é 
aplicável?

1. Proteína secretada
2. Proteína na membrana 
3. Proteínas do tipo junções GAP

1. O que é que  há entre o crescente cinza e a região 
dorsal?

Acúmulo de beta catenina nuclear.

2. O que é que  há entre o crescente cinza e a 
gastrulação?
Sem Crescente Cinza não há Organizador e não há 
gastrulação.

Recém-
fertilizado

Rotação 
cortical

Meso-
blástula

Gástrula

Crescente 
Cinza

Organizador

Recém-
fertilizado

Rotação 
cortical

Meso-
blástula

Gástrula

Crescente 
Cinza

Organizador

?

Recém-
fertilizado

Rotação 
cortical

Meso-
blástula

Gástrula

Dsh no pólo 
vegetal

Dsh no 
crescente 
cinza

Transcrição 
zigótica

Organizador
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Não perca. No próximo episódio no dia 09 de Abril.

Inibição de beta-catenina

beta-catenina normal

Os micrômeros precisam da atividade de beta-
catenina para formar células mesênquimais primárias

Inibição de beta-catenina beta-catenina normal

Os micrômeros precisam da atividade de beta-
catenina para induzir um segundo eixo dorso-ventral
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A inibição da beta-catenina elimina a identidade axial


