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REGULACION DE EXPRESION DE GENES

Vision general

Propledades biologicas de células
eucariotas estan determinadas
por proteinas espresadas que
determinan la arquitectura de la
célula, actividades enzimiticas,
interacciones con su entomo,
Btc.

Proteinas  reguladoras  poseen
uno o mas dominios funcionales.

Los genes se regulan en 2
categorias generales: la
regulacion génica transcripoional
vy la reglacion  génica
postranscripcional.

Diferencias en mecanismaos

Bacterias: ARN pol comienza la
transcripoion @ partir de una
proteina represora la bloguee.
Genes se transcriben en ARN por
la misma ARM pol. ARN pol. 11 e
pequeia.

1. Reconoce una
reguladora de ADN.
Z- Interactia con una o mas

secuencia

proteinas del aparato
transcripcional
3- Interactia con proteinas

unidas a secuencias reguladoras
cercanas en el ADN.

4.- Influye en la condensacion de
cromatina.

S.-Actba  como  sensor  de
condiciones fisiologicas dentro
de la célula.

la espresion  de  genes
enzimaticos, abundancla  de
azicar determina el nive de
expresion génica

GALEDY GAL3

En presencia de galactosa y
ausencia de gucosa, se inducen
los genes GAL

GALED: genes de GAL estan
activos incluso en ausencla de
galactosa

L 4
El sistema GAL
(levadura)

Genes codifican  enzimas que Actividad de Gald esd Los ac tivadores reclutan la Control del tipo de
convierte la galactosa en gucosa fishokogi g ulada. quinaria transcripcional apareamiento de levadura:

interaceiones combinatorias
Genes GAL3, GALA y GALED, Conocer como s& activa Gald &n Activadores funcionan
codifican proteinas que regulan presencia de galactosa mutaron indirectamente y reclutan la ARN | Amibsis  gesitico  de  mutmbes

pol. 11 para los promotores de
genes @ traves de dos
mecanismos princlpales

remlador clave de la expresion
del gen GAL es la proteina Gad
{proteina de union a ADN]

Seuneauna regon de activacion
detald, blogu eando la capacidad
para promover la transcripoion
de genes diana. Reprime la
transcripcion de los genes de GAL
AMENDs gue 5 detenga.

1- Activadores pueden
interactuar con subunidades de
los complejos de proteinas en el
inicie de la transcripcion y luego
reclutaros para el prom otor.

defeducsos e o apareamiemto ba
demaostrado que el tipo de ciula estd
costralado por wa sobo loos gemélico
{MAT: costrala o lipo de céela por
i sede de gemec estrectarales.

Hay dos alelos del locus MAT: las
células haploides a tienen el alelo
MATa, y alelo MATo

Mutantes Gald
[pETTA ANECEN &N silencio.

Gald regula genes maltiples a
través de secuendcias de

activacién ascendente

Eucariotas:  empaguetamiento
del ADN con nuclessomas impide
la transcripoion a menos que
estén presentes otras proteinas
requ ladoras. Genes s
transcriben por tres ARN pol. La
transcripoion de ARN se procesan
durante  la  transcripcion,
extremos 5 %y 3' se modifican y
los intrones se empalman. ARN
pol. 11 es grande y compleja.

Para generar patrones  de
transcripoion  génica  in wivo
incluye las proteinas reguladoras
de accion trans y las secuencias
de ADN reguladoras de accion
cis.

Proteinas  reguladoras:  ler
conjunto {compl ejo de ARN pol. 11
y factores de transcripodn
generales) y  2de  conjunto
(factores de transcoripoion que se
unen a secuenclas reguladoras de
ADN, son potencladores.

Element os proximales
promotores: CCAAT y segmento
ree en GC. Factores de
transcripoion generales se unen a
los elementos para Inicar la
transcripoion.

Hay dos sitios de union a Gal
aguas amba del gen GAL2y otros
dos aguas amiba del gen GALT.

GAL3: genes de GAL no son
art vos en presencia de galactosa

2-Activadores pueden reclitar
proteinas  que modifican  la
estructura  de la  cromatina,
permitiendo que la ARM pol. Il ¥
otras proteinas accedan al ADN.

Alelo MATa expresa los genes
estructurales dela célula tipo &

Alelo MATm  espresa  genes
estructurales dela célula tipo o

Presencla de galactosa: niveles
de expresion de GALL, GALZ,
GALT y GALLD son mas altos que

= Vo B e

&N §U ausencla.

Libera los genes de GAL de la
represion por GalB0 cuando esta
presente galactosa 5 un sensor
yun inductor.

Tiene dos o mas stios deunion a
Gal ubicados a clerta distanclas
de su promotor.

sitios de unin necesarios para la
activacion de genes in vivo. 51 se
eliminan, los  genes  son
sllenciosos, incluso en presencia
de galact osa

Gal3 se une a galactosa y ATP,
sufre un camblo alostérco y
promueve la union a Galgo, a su
vez hace que Galg0 libere Gal,
que luego puede interactuar con
otros factores de transcripoidn y

Gal para activar la epresion
génica es unléndose a TBP en un
sitio en s dominio de activacion
recluta el complejo TFID y, a su
ver, la ARM pol 01 para el
Jirom otor.

MCML: proteina reguladora no
codficada por &l locus MAT

Gald tiere dominios de unidn y
activacion de ADN separables

Uno para la unidn al ADN y otro
para activar la transcripidn.

C] Proteina bacteriana Lecd no
puede activarla transcr poion por
si sola, cuando se fusiona con el
dominio de activacion de Gal si.

Gen (nformador (gen lac? de E.
coll): controla la expresion de
genes  GAL y  factores  de
transcripeion.

0] Puede activar la transcr poidn
a través de sitios de unidn de
Lexd,

&) Expresion informadora es una
lectura de la actividad de Gall en
las calulas.

RMA pol Il parm activar
transcripcion de sus genes
i ~ -
—
hant ‘il:l
ALY -
-

Gal para activar la espresion
génica e interactuando con el
complejo mediador {coactivador)
y a = wver, (nteractia
directamente con ARN pol 1l
para  recltads  en los.
prom otores de genes.

Cula a locus MATa codifica dnica
proteina reguladora, al (no tiene efecto
en las células haploides, solo en células
diploides). En una célula haploide la

proteing reguladora Moml activa la
expresion de los genes estructurales que
necesta una célla, uniéndose a

secuencias  reguladoras  dentro de los
promotores para genes especificos de a

Coactivador: facilita la activacion
génica por un  facter de
transcripcion, pero no es parte
de la maguinara transcripeion ni
una prot éna de union de ADN.

Gall fundona en la mayoria de
|os eucariotas

B mimaim  epeimeatadl  dd
dominio de acivadin meesia qee la
i al ADN no = siidete pan b
adivacion del gen.

Mecanismos  de activaclon
gEnética SON COMUNES @ UNa
amplia gama de eucariotas

===

-

Céula o genes especificos de o deben
transoribirse y se debe evitar que la
proteing  MCM1  active  los  genes
especificos de o. La secuencla de ADN del
alelo MATa codfica dos proteinas al y
0, que son producidas por unidades de
transoripoion separadas. La proteina al:
activa la epresion génica especifica de o
uniéndose con MCML a una secuendla de
ADN discreta. La proteina o2 reprime la
transeripoion de los genes especificos de a
uniéndose como un dimero, con MOML, y
actiia com o represor.

Céulas diploides: proteina o2 esiste en
dos formas: (1) compleje a2MOML que
reprime genes especificos de a y (2
complejo con la proteina al que reprime
genes  especificos de  haploides. E
complejo al-o2 reprime la expresion del
gen al.
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EMBARAZO
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Dela 0 a fva.
Semana, se le
llama
EMBRION,

Recordemos
que el
embrign tubo
el procese
mis acelerado
detodas las
estructuras
quelo
componian.

1

Embrion
alas g
Semanas

|

En |2 semana 9, el
embridnyatiene
una morfologia
enteramente
humana “ya tiene
una morfologia
enteramente
humana.

¥a sele considera
FETO,

-Mide entre los 45
452 mm.

-Los ojos y orejas
estdn en el mismo
nivel,

-La cabeza
representa el 50%
de todo el
embrion.

-El principal centro
hematopoyético es
el higade.

-Sistema Nervioso:
mielinizacién.
-Establecimiento
del rifign
definitive.
-Genitales, mds
diferenciados entre
sk

}

En la semana 10 y
13, se puede decir
que casi se puede
duplicar su
tamafie, llegan a
medir entre 49 3
112 mm.

*La cabeza se
vuelve cada vez
mas propercional
al euerpe.

*La estructura
cambio el rifion,
por el bazo gue se
vuelve el cantro
hematopoyesis

*SISTEMA
NERVIOSO
CENTRAL: termina
morfagénesis
gruesa,
*Extremidaces
Sup:
proporcionalmente
madura.
*Extremidades Inf:
alin estan cartas.

}

De la semana 14 a
la 16, el producte
pueds |legar a
medir entre 100 3
150 mm. Aparicion
del LANUGO (es un
bello muy fino).
Tiene una
frecuendia cardiaca
a150 latides por
minute (LAMP).

+a extremidad
inferior se
encuentra
preporeionamente
ton su tamafio
delinitiva.

-Osificacion,

{os genitales se
encuentran cada
vez mas definidos.

%l |

1

|

Dela semana 17 ala
20, el producto puede
llegar a medir entre
130 mm otanlarga
como 195 mm.

£llanugo mas
aparente, es decir
propergienado.

Aérnix Caseosa, se
encuentra en totalidad
de |3 pial.

4a produccion de
melanina.

£lfeto opta por una
forma mds robusta,

£lacumulo de grasa
parda "subcutanea”,

+Los miembros
alcanzan sus
proporciones,

4035 movimientos
fetales son

perceptibles.

20

|

Enlasemana 2l a
I 25, se aleanza a
lo que llamamos la
Viabilidad Fetal.

-Produccion de
factor Surfactable,

-El producto puede
llegar a pesar mas
de 800 g.

-La densidad de los
capilares en los
pulmones.

24

}

Dela semana 26 a la
30.

-El producto sigue
creciendo
considerablemente.

-El producto pueda
llegar a pesar mis de
1700 g.

-Viabilidad fetal con
mas probabilidades.

-Apertura Voluntaria
de los ojos.

-Movimientos
Respiratorios
(competentes).

-Medula Osea
(Hematopoyesis).

-Orina comeo mayer
componente de
liquide amnidtica.

}

Delasemanadela3la

la 36.

-Puede llegar a pesar
entre |os 3000 g.

-Girasa Blanca.

-Enla semana 34 se
degide s el preducto

puede nacer o no nacer,

puede ser vigble dela
respiracion fuera dela
madre.

-Factor tensioactivo
(surfactante).

~tasticulos an escroto.

32

|

PRODUCTO POR
TERMINAR:

Nace de la semana
37aladl.

-Antes dela
semana 37 el
producto es
pretérmino.

Después de |3 41 el
producto es
considerado
postérmino o
intluso enla
semana 42,
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EMBARAZO

Un ser humano comienza cuando se une un espermatozoide con un ovocito
secundario (frecuentemente conocido como 6évulo). A este proceso se le llama
fecundacion, que da origen a una célula unica llamada cigoto.

Para que se lleve a cabo esa formacién biolégica, se debe pasar por tres etapas: la
fecundacion, que es la unién del espermatozoide con el ovocito, con lo que se crea
una célula llamada cigoto, conformado por 46 cromosomas.

Posteriormente, esta la etapa embrionaria, la cual comienza después de la tercera
semana de gestacion y culmina en la semana numero ocho. Después de la octava
semana empieza la etapa fetal, la cual termina en con el parto.

Es decir, a partir de la semana ocho de gestacién el producto recibe el nombre de
feto. Ya en la etapa fetal, posee todos los sistemas y o6rganos, para luego ir
madurando y creciendo progresivamente para el momento del nacimiento, detalla
Jesus Benitez Granados, jefe del Departamento de Embriologia y Genética de la
Facultad de Medicina de la UNAM.

La embriologia es un area de la genética que se encarga del estudio del desarrollo
del embrion, es decir, desde la fecundacioén del 6vulo hasta el nacimiento.

Embriologia. La formacién de un nuevo ser humano v los riesgos dentro del utero materno -
Ciencia UNAM
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FETO

Desarrollo del embrion y sus etapas

Por otro lado, dentro de la embriologia y desarrollo del embrién se
recogen las diferentes etapas segun el crecimiento del embrion, las cuales
se diferencian entre etapa preembrionaria, etapa embrionaria y etapa fetal.

Etapa preembrionaria

La primera etapa comienza desde la fecundacion del 6vulo y cuenta con
una duracion de unas cuatro semanas. Por lo que la embriologia en la
segunda semana de embarazo se concentra en esta etapa.

Durante esta etapa, el cigoto empieza el proceso de reorganizacion de las
células en la estructura llamada morula. Tras los dias se ira convirtiendo
en un blastocisto, una especie de esfera que cuentan comuna cavidad
llena de liquido, también conocida como blastocele.

El blastocito contara con su momento de eclosién y finalmente se
implantara en el utero. Este el momento de embriologia del desarrollo del
sistema nervioso, pues comenzara a formarse las primeras células 6seas
y del sistema nerviosas. En el momento de la formacion de estas células
es cuando ya comienza la siguiente etapa.

Etapa embrionaria



Tras la cuarta semana de embarazo podemos hablar de la etapa
embrionaria recogida en la especialidad de embriologia. Suele terminar en
tor

no a la octava semana de embarazo. Durante estas semanas es cuando
empiezan a formarse las primeras estructuras que empezaran a dar lugar
a los 6rganos, los huesos, los cartilagos, al tejido circulatorio, las glandulas
el cabello o las unas.

Ademas, a lo largo de esta etapa el embridn ya comienza a adquirir ciertas
formas y caracteristicas de la morfologia que nos definen como
vertebrados.

Etapa fetal

A partir de la novena semana, en torno a finales del primer trimestre de
embarazo, y hasta el momento del parto, el embridn se considera feto y se
encuentra en esta etapa de la embriologia.

A partir del segundo trimestre de embarazo es cuando los 6rganos, tejidos
y sistemas nerviosos ya estan formados, pero comienzan a desarrollar las
caracteristicas que garantizan sus condiciones basicas.

Es por lo que durante el segundo trimestre del embarazo ya puede
conocerse el sexo del bebé. Ademas, durante esta etapa, el feto comienza


https://www.suavinex.com/livingsuavinex/wp-content/uploads/2020/10/medicion-pliegue-nucal-ecografia.jpg

a volverse mas resistente como resultado de su desarrollo y maduracion,
reduciéndose las probabilidades de sufrir un aborto.

Como ya se ha visto la embriologia estudia el proceso del embridén hasta
el momento del nacimiento del bebé. Gracias a esta especialidad se
consigue detectar posibles anomalias en los fetos, pudiendo ofrecer
tratamientos para que el embarazo se desarrolle sin problemas.

Bibliografia

https://www.suavinex.com/livingsuavinex/que-es-la-embriologia-y-cuales-son-sus-

etapas/#:~:text=La%20embriolog%C3%ADa%20se%20trata%20de,a%201a%20for
maci%C3%B3n

GENES REGULADORES
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Puntos mas importantes:

La regulacién génica es el proceso que controla qué genes en el ADN
de una célula se expresan (se utilizan para hacer un producto funcional
como una proteina).

Diferentes células en un organismo multicelular pueden expresar
grupos muy diversos de genes, aun cuando contienen el mismo ADN.

El grupo de genes expresados en una célula determina el grupo de
proteinas y de ARN funcionales que contiene, y le da sus caracteristicas
unicas.

En los eucariontes como los humanos, la expresion de los genes
involucra muchos pasos y su regulacion puede ocurrir en cualquiera de
ellos. Sin embargo, muchos genes se regulan principalmente en el nivel
de la transcripcion.

La regulacién génica diferencia a las células

La regulacion génica es la forma como una célula controla qué genes, de los
muchos genes en su genoma, se "encienden” (expresan). Gracias a la regulacién
de los genes, cada tipo de célula en tu cuerpo tiene un conjunto diferente de genes
activos, a pesar de que casi todas las células del cuerpo contienen exactamente el
mismo ADN. Estos diferentes patrones de expresion génica causan que tus diversos
tipos de células tengan diferentes conjuntos de proteinas, lo que hace que cada

tipo de célula sea exclusivamente especializada para hacer su trabajo.



. Como "deciden” las células cuales
genes activar?

iEsa es una pregunta dificill Muchos factores pueden afectar qué
genes expresa una ceélula. Diversos tipos de ceélulas expresan
diversos grupos de genes, como vimos anteriormente. Sin
embargo, dos diferentes células del mismo tipo también pueden
tener diferentes patrones de la expresion de un gen, segun su
ambiente y su estado interno.

En general, podemos decir que el patron de la expresion génica
de una célula lo determina la informacién tanto del interior como
el exterior de la célula.

. Ejemplos de informacidén del interior de la célula: las
proteinas que heredd de su célula madre, si su ADN esta
danado y cuanto ATP tiene.

. Ejemplos de informacién del exterior de la célula: sefiales
quimicas de otras células, senales mecanicas de la matriz
extracelular y niveles de nutrientes.

¢, Como ayudan estas sefiales a que una célula “ decida” qué genes
expresar? Las células no toman decisiones como lo hacemos tu o
yo, tienen vias moleculares que convierten la informacién —tal como
la unién de una sefial quimica a su receptor— en un cambio en la
expresion del gen.

Como ejemplo, consideremos como las células responden a los
factores de crecimiento. Un factor de crecimiento es una sefal
quimica de una célula vecina que instruye a una célula objetivo
crecer y dividirse. Podriamos decir que la célula “nota” al factor de



crecimiento y “decide” dividirse, pero ;coémo ocurren realmente
estos procesos?

Factor de crecimients

-
Receptor
\_7 Proteinas que causan
\ crecimiente y divicion
Traduccion
0 —
Factoree

Gen que promueve division

{?.—>

Gen que promueve crecimiento

de transcripcion

Los factores de crecimiento se unen a sus receptores en la
superficie celular y activan una via de sefalizacién en la célula. La
via de sefalizacion activa los factores de transcripcion en el nucleo,
gue se unen al ADN cerca de los genes que promueven la division
y el crecimiento, y provoca su transcripcion en ARN. ElI ARN se
procesa y se exporta del nucleo, y después se traduce para hacer
las proteinas que promueven el crecimiento y la division.

. La célula detecta el factor de crecimiento a través de la
fijacion del factor de crecimiento a una proteina receptora en
la superficie de la célula.



. La unién del factor de crecimiento causa que el receptor
cambie de forma, lo que acciona una serie de eventos
quimicos en la célula que activa las proteinas
llamadas factores de transcripcion.

. Los factores de transcripcidn se fijan a ciertas secuencias de
ADN en el nucleo y causan la transcripciéon de los genes
relacionados con la division celular.

. Los productos de estos genes son varios tipos de proteina
gue hacen que la célula se divida (promueven el crecimiento
de la célula y/o hacen que la célula avance en el ciclo celular).

Este es solo un ejemplo de cdmo una célula puede convertir una
fuente de informacién en un cambio en la expresién de un gen. Hay
muchos otros, y actualmente entender la légica de la regulacion
geénica es un area de investigacion en curso en la biologia.

La sefalizacion del factor de crecimiento es compleja e implica la
activacion de muchos objetivos, que incluyen proteinas de factores
de transcripcion y de factores que no son de transcripcion. Puedes
aprender mas sobre como funciona la sefnalizacién del factor de
crecimiento en el articulo sobrela transduccién de la senal
intracelular.



. Estabilidad del ARN. El curso de vida de una molécula de
ARNmM en el citosol afecta cuantas proteinas pueden hacerse
de ella. Pequenos ARN reguladores
llamados miARN pueden unirse a ARNm objetivos y hacer
gue se corten en pedacitos.

. Traduccién. La traduccion de un ARNm puede aumentarse
o inhibirse por los reguladores. Por ejemplo, los mIARN a
veces blogquean la traduccion de sus ARNmM objetivos (en
lugar de hacer que se corten en pedacitos).

. La actividad de la proteina. Las proteinas pueden
someterse a una variedad de modificaciones, tales como ser
cortadas o0 etiquetadas con grupos quimicos. Estas
modificaciones pueden ser reguladas y pueden afectar la
actividad o el comportamiento de la proteina.

Bibligrafia

Resumen: regulacidn génica en eucariontes (articulo) | Khan Academy



https://es.khanacademy.org/science/ap-biology/gene-expression-and-regulation/regulation-of-gene-expression-and-cell-specialization/a/overview-of-eukaryotic-gene-regulation
https://es.khanacademy.org/science/ap-biology/gene-expression-and-regulation/regulation-of-gene-expression-and-cell-specialization/a/overview-of-eukaryotic-gene-regulation



