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Aplicaciones de la Ingeniería Genética





Unión a 
sitios 

específicos 

Endonucleasa



Nucleasas de Dedos de Zinc, 
ZFNs (Zinc finger nucleases)

Dominio Fok I que produce 
cortes en la doble cadena de 

ADN

Dominio ZFN que reconoce 
sitios específicos de ADN a los 

que se une

Sitio de reconocimiento de 3 pb
por cada dedo de zinc



2011

TALEN: transcription activator-like effectors nucleases



TALEN: transcription activator-like effectors nucleases

- Descubrimiento asociado a Xanthomonas

- Factores de unión específica a genes diana, cuya expresión son capaces de regular. Esto 
facilita la infección bacteriana.

Estructura natural de TALE

Código TALE



Arquea Haloferax mediterranei

"Encontré unas secuencias repetidas en

su genoma. Tenían que ser importantes

para las células, porque muchas se

morían cuando las manipulábamos […]

comprendí que debían cumplir una

función importante para la célula"

(Mojica)

SRSR, “Short Regularly Spaced Repeats”.

Posteriormente encontradas en Escherichia coli y 
Mycobacterium tuberculosis



http://yifanhu.net/TOL/tol_9_19_2011.jpg

http://yifanhu.net/TOL/tol_9_19_2011.jpg


CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindormic Repeats)
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CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindormic Repeats)

PAM: (Protospacer adjacent motif) motivo de 2-6 pb que se encuentra inmediatamente
después del gen de interés. Su secuencia depende del tipo de bacteria de la que se aisle Cas9
(NGG para S. pyogenes). Cas9 provoca una rotura de doble cadena ~3 pb aguas arriba de
PAM.

sgRNA: (single-guide RNA) Consta de dos partes: 

- Región variable, crRNA: (CRISPR RNAs) Región complementaria al gen target, 
normalmente de unos 20 nucleótidos. 

- Región constante, tracrRNA: (trans-activating crRNA). Tiene una región 
complementaria a crRNA. Es la secuencia de unión a Cas9.



- (2003) Mojica (izquierda) descubre que CRISPR es un sistema

inmunitario con el que las bacterias se protegen de las infecciones

víricas.

- (2012) Charpentier y Doudna (derecha) identifican los elementos mínimos de

CRISPR con los que se puede cortar el ADN, abriéndose así la puerta a la

edición de genomas (el llamado “corta y pega genético”).



CRISPR en Ingeniería Genética



CRISPR en Ingeniería Genética

Especificidad y customización



CRISPR en Ingeniería Genética

Edición simultánea de varios genes



HDR: (Homology Directed Repair) o
Recombinación Homóloga. Las
dobles roturas se reparan utilizando
un ADN homólogo como molde.

Cambios Precisos en el ADN

NHEJ: (Non-homologous end joining)
Recombinación No Homóloga. Los
extremos de las dobles roturas se ligan
sin la intervención de un ADN molde.

Inserciones/deleciones (Knock outs)



Deleción de genes o edición genómica



Modulación de la transcripción o 
edición genómica



- Vector viral
- Liposomas
- Agrobacterium
- ADN desnudo

Electroporadoradores de última generación

https://www.youtube.com/watch?v=ko_MKurxRO8

http://www.lonza.com/genome-editing

Tipos de “delivery”

https://www.youtube.com/watch?v=ko_MKurxRO8
http://www.lonza.com/genome-editing


Características principales de los nuevos 

sistema de edición génica








