


DIFERENCIACION CELULAR

DIFERENCIACION CELULAR
La diferenciacién celular es el
desarrollo de células no
especializadas en células con
funciones
especializadas.(HIGADO,
MUSCULOS,ETC.)

Ambos
procesos son
controlados por

la expresion del
gen

La expresion
génica es la
activacion de un
gen que se
traduce en un
polipéptido 0
proteina. que
puede activar o
desactivar otros
genes. Los
factores de
transcripcion

MORFOGENESIS: Proceso por el
cual los tejidos se organizan para
producir una forma caracteristica
de un ser.



Cada organismo tiene un patron unico cuerpo,
debido a la influencia de los genes homeobox(
HOMEOBIOTICOS).

Estos especifican cdémo diferentes areas del ﬁﬂi@m .
cuerpo a desarrollar sus estructuras individuales,

por ejemplo. Brazos, piernas, etc
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Still other genes

Battery of other genes
Copyright © Pearson Educatlon, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

PERMITIENDO UN
CRE
CASO CONTRARIO DARIA
COMO RESULTADO
MUTACIONES

(a) Normal fly (b) Mutant fly

a: © Juergen Berger/Photo Researchers, inc.; b: F. R.Turner, Indiana University




Antennapedia compleja
(grupo de genes homeobox)
5 genes que afectan a la parte
anterior de la mosca

Bitorax complejo génico (3 genes
homeobox que afectan el
desarrollo toracica)

Normal - alas
en segundo
segmento
toracicoy 2
halterios en el 3
° segmento
toracico

Mutante - 3er
segmento tiene
alas para 2 pares
de alasy no
halterios
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ANTENNAPEDIA BITHORAX

lab pb Dfd Scr Antp Ubx Abd-A Abd-B
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Lab: Labial Ubx: Ultrabithorax
Pb: Proboscipedia Abd-A: Abdominal A
Dfd: Deformado Abd-B: Abdominal B
Scr: Comba sexual reducida

Antp: Antennapedia




Genes homedticos codifican
Proteinas homeoticos que funcionan
como factores de transcripcion
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En Drosophila (mosca de la
fruta) la secuencia de ADN
especifica de un gen
homeotico que regula los
patrones de desarrollo es el
homeobox.

Las mismas o muy similares
secuencias homeobox se han
encontrado en muchos otros
organismos eucariotas

_Fruit fly embryo
(10 hours)

Fly
“chromosome

LAdult mouse
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Los genes HOX codifican
factores de transcripcion importantes.

Estos especifican el destino
celular e identifican el patron
embrionario lo largo del eje primario
(anterior / posterior).

Asi como el eje secundario

(genital y la integridad fisica del brote)
papel importante, el desarrollo de
SNC, esqueleto axial, el
posicionamiento de las extremidades,
asi como el tracto gastrointestinal y
urogenital.
Los Genes homeoticos implicados en
el control patron espacial y desarrollo
contienen una secuencia de 180 pb
conservado conocido como
homeobox. Este codifica un dominio
de 60 aminoacidos que se une a
ADN.

En los seres humanos como en
la mayoria de los vertebrados
hay grupos 4 homeobox genes
(39 genes Hox), ubicados en los
cromosomas /pl14,17921,12913
y 7931.

Drosophila tiene ocho genes
Hox dispuestos en un solo grupo
en un solo cromosoma




Linaje

Especie

Numero de genes Hox

Placentarios

Mus musculus

39 genes

Marsupiales

Monodelphis domestica

39 genes *

Monotremas

Ornithorhynchus anatinus

39 genes *

Aves

Gallus gallus

39 genes

Cocodrilos

Crocodylus siamensis

39 genes

Tortugas

Pelodiscus sinensis

39 genes

Serpientes

Naja atra

39 genes

Lagartijas

Anolis carolinensis

40 genes

Ranas

Xenopus tropicalis

38 genes

Salamandras

Batrachuperus tibetanus

39 genes

Cecilidos

Ichthyophis bannanicus

39 genes

Peces pulmonados

Protopterus annectens

42 genes

Celacantos

Latimeria menadoensis

42 genes




Drosophila
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Los patrones de
€xpresion de genes
Hoxy HOX a lo largo
del eje antero-

posterior en
invertebrados

© Elsevier. Turnpenny & Ellard: Emery's Elements of Medical Genetics 13e - www.studentconsult.com



GENES HOX EN EL REYNO ANIMAL
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Sponges
W = Sponges are the simplest animals, with bodies that are not organized along a
kl 5 ; body axis.

Anemones

Anemones have a primitive body axis, showing radial symmelry,

The other animals shown in this figure have a more complex form of symmetry
called bilateral symmetry, meaning that their bodies are organized along a well-
defined antercposterior axis, with rnght and left sides that show a mirror symmetry.
Such orzahiims-are called bilaterians. Flatworms are very simple bilaterians.

Insects i
v Invertebrates such as insects are structurally more complex than flatworms, but
o_‘,_, less complex than organisms with a spinal cord.

Bilaterians

Simple chordates x - ' Animals with spinal cords are known as chordates. The simple chordates lack
[~ £~ FR— (- bony vertebrae that enclose the spinal cord.

Chordates

Vertebrates

Mammals
== FRm— - f—
== R —
i" - 1
S |

Anterior Group 3 Central Posterior

The vertebrates, such as mammals, have vertebrae and possess a very complex
body structure.
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Fly C Antennapedia complex _bithorax complex \
chromosome ‘%MM \- B

lab pb Dfd Scr Anip Ubx abd-A Abd-8

Embryo
(10 hours)

Moscas de la fruta tienen un solo
complejo Antennapedia-bithorax
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4 5 6

Mouse
chromosome

Adult
mouse

Los seres humanos y muchos otros vertebrados tienen 4

gr
traves de la duplicacion de genes.

Determinan el numero y la apariencia de los segmentos
corporales (estructuras repetidas) a lo largo de los principales
ejes corporales de vertebrados e invertebrados



¢ POLARIDAD

¢ Incluso antes de la fertilizacion de un huevo tiene un gradiente de proteinas que
ayudan a establecer su polaridad (que se convierte en el extremo de cabeza o
anterior y que es la cola, posterior)

¢ Después de la fecundacion genes "efecto materno” refuerzan esta pQ
también establecen la dorsal (espalda) y (vientre) orientacion ventral

¢ La polaridad es la formacion del eje por el cual el embrion se diferencia

Por ultimo los
genes selectores

La segmentacion se homedticos se

produce impulsado activan Estos

por los genes: controlan el

. Gap. desarrollo
especializada

« Genes par regla. definitiva de cada

. Genes de segmento

segmentacion



Huevos fertilizados establece el modelo
para el plan corporal de adultos

Después de la fecundacion, el cigoto se
_desarrolla en blastodermo
Series de divisiones nucleares sin division

citoplasmatica  (produce  muchos
nucleos liberados)  blastodermo
sincitial

Las células individuales se crean después
de la linea ndcleos a lo largo de la
membrana celular (blastodermo celular)

DESARROLLO ANIMAL -Modelo de Drosophila
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(a) Fertilized oocyte (0 hours)

Dorsal

Anterior | ) Posterior
. —4

Ventral

(b) Syncytial blastoderm

N syneytial
blastoderm

nuclei

(c) Syncytial blastoderm
(1.5 hours)

T )
R T

Syncytial blastoderm
nuclei

(d) Cellular blastoderm
(3 hours)

‘“;-—a__.‘_. o)
LN e

Blastoderm cells (nuclei are
enclosed by membranes)
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Gastrulacion involucra células que  [RiAaab SRt
migran hacia el interior Ectodertn

3 capas de células :

ectodermo, mesodermo y
endodermo

Plan de cuerpo segmentado
desarrolla

Permission required for reproduction or display.
(i) Adult (10 days)

Cabeza, el toraxy el abdomen, la
segmentacion establecida

Larva - vida libre

Pupa - sufre metamorfosis | (v} Pupa (5 days)

Adulto Segments £ 2
(Huevo a adulto en 10 dias)

() Newly hatched larva
{24 hours)




En la imagen se muestra una
~ hibridacion in sito para
MI€mbros del paralogo 9 en los
que
9 y Hoxd-9 para pollo y raton.
Tiene el limite en la Ultima
vertebra toracica

Genes Hox de Son evolutivamente Sige la regla de
derivado del mismo gen : : :
los vertebrados : colinealidad que tiene un
’ ancestral y tienen R e s
el el eeE secuencias  de  ADN gntperoposterior e
a los de Ia similares , pero con mas modelado

Drosophila cromosomas.



Paralogo 10.
Con limite en
la Ultima
vertebra
lumbar en
polloy en la
primera sacral
en raton




FASES PARA LA FORMACION DEL CUERPO
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Hierarchy of transcription faclors

1.-Organizar el
cuerpo a lo
largo de los
ejes
principales

3.-Las celulas se
organizan para

producir partes
del cuerpo

Posterior . 4
Right —__
Dorsal —__

(ventral is
underneath)

Anterior—_

Lett—

Evidence of
segmentation

Head
forming

Limbs
forming

Phase 1:

Transcription factors
determine the formation of
the bedy axes and control
the transcription factors of
phase 2

Phase 2:

Transcription factors cause
the embryo to become
subdivided into regions that
have properties of
individual segments. They
also control transcription
factors of phase 3,

Phase 3:

Transcription factors cause
each segment and groups of
segments o develop
specific body pans and
control transcription factors
of phase 4,

Phase 4:

Transcription factors cause
cells to differentiate into
specific cell types such as
skin, nerve, and muscle
cells,

(1.34): The National Museum of Health and Medicine, Washington, D.C;
(2): Congenital Anomaly Research Center of Kyoto University

2.-Organizar
en regiones
mas
pequenas
(6rganos,
SJEIGED)

4.-Las células
MISmMos
cambian
morfologias y
se diferencian



GENES HOX .- Determinan el numero y tipo de vertebras en
los animales

Hoxc6
determina que

en el pollo las
vértebras 7 se
desarrollara en
las costillas

Serpiente:
Hoxc6 se
expandio
dr
te hacia la
cabeza y hacia
la parte trasera
por lo que
todas estas
vértebras se
desarrollan las
costillas




Cada célula en el cuerpo debe
convertirse en el tipo celular COPT T v i Culnp st eresessr e o repreceon o ey
adecuado en funcion de su
posicion  relativa y recibe
informacion sobre la posicion
que le dice: a donde ir y qué
convertirse.

(a) Cell division (b) Cell migration

Undifferentiated cell

Las células pueden responder : B ———
* Ladivision celular,

 la migracion celular,

» la diferenciacion celular

* |a muerte celular (apoptosis)

(d) Cell death (apoptosis)
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1  Cell division promotes
the growth of the limb.

4  Apoptosis eliminates
cells in between the
fingers.

b

2 | Cell migration causes
cells to reach their
correct location.

3 Cell differentiation
produces specialized
cells such as muscle cells.

(b) Four cellular processes that promote limb formation
a: The National Museum of Health and Medicine, Washington, D.C.




Existen dos mecanismos que lo
explican :

morfdogenos

La adhesion celular

La organizacion espacial :

Copyright © The McGraw-Hill Compeniee loe. Peemisaion reguited Sor reproduction or displey.
_——Right-left

h"ijr axis

Dorso- "
ventral

\/er""""’| \
Anteroposterior
axis

(a) Body plan found in many animals



Cada célula tiene sus propias moleculas de adhesion celular (CAMs)
Posicionamiento de una célula dentro de un organismo multicelular esta
fuertemente influenciada por la combinacion de contactos que hace con
otras células Y con la matriz extracelular

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or dispiay.

Cell adhesion
molecules (CAMs) QO
‘ P

v 7 Cell
v P

S

(c) Cell adhesion: Cell-to-cell contact conveys positional information







