En esta clase

m |a expresion de los genes es
controlada dependiendo del tiempo, del
tipo celular, de los nutrientes y factores
de crecimiento del medio

m ; Como se controla la expresion de los
genes ?

m Reqgulacion en procariontes

m Regulacion en eucariontes



SENALES CELULAS
= SARN |

AMBIENTALES (GENES)

¢Cuales son las senales que afectan la
expresion de los genes?

m En bacterias: expresion de genes responde a la
presencia o ausencia de nutrientes, temperatura,

oxigeno, pH, etc.

m En eucariontes: la expresion de genes varia
dependiendo del tipo de celula, del grado de
diferenciacion de las células, de factores de crecimiento
y hormonas, entre otros factores.



Ejemplos:

1. El azucar lactosa induce la expresion de la
enzima B-galactosidasa.

2. El aumento de temperatura a 42°C induce la
produccion de proteinas de chogue térmico.

3. La proteina hemoglobina es producida solo
por globulos rojos



TIPOS DE GENES

ALGUNOS GENES

ESTAN SIEMPRE 3 CONTITUTIVOS

ACTIVOS

OTROS ESTAN

Pl VoD PERO _
‘ INDUCIBLE
PUEDEN SER -~ >

ACTIVADOS

OTROS ESTAN

ACTIVOS PERO ‘ REPRESIBLES

PUEDEN SER
INACTIVADOS




Regulacion de la
expresion de
genes ocurre
principalmente
en la etapa de la
transcripcion
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Principal punto de regulacion es la
transcripcion de los genes

1. Se requiere evitar desperdicio de energia

|a sintesis de proteinas, desde transcripcion a
traduccion, es un proceso metabolicamente caro. En
consecuencia, la regulacion de la accion de una proteina
debe ser controlada lo mas temprano posible en el
proceso de expresion.

2. El control transcripcional es particularmente economico.

3. La regulacion es ejecutada por a traves de la accion de
proteinas reguladoras especificas, logrando:

— Represion o control negativo

— Activacion o control positivo



m Activadores: Ayudan a la RNA poelimerasa a
unirse con mayor fuerza al PROMOTOR

Aumento de la velocidad de
> sintesis de mRNA

m Represores: Impiden la transcripcion por la
RNA polimerasa

disminucion de la velocidad
> de sintesis de mMRNA
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URMUEVO cONCEPLO:

m Contactos especificas entre
secuencias de ADN y proteinas
reguladoras son fundamentales
en el control de la transcripcion
de los genes



El operon lactosa en bacterias

Lactose Hydrolysis

Contiene los genes
de las enzimas que
permiten hidrolizar
el disacarido lactosa

| P-galactosidase

3-D-galactose p-D-glucose



L a sintesis de
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[Descripeion delloperon lactosa

THE LAC OPERON [] Regions coding for proteins
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¢, QUE pasa en ausencia de
lactosa...?
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., Y en presencia de lactosa...?
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Resumen de la regulacion del
operon lactosa

Glucosa cAMP _Lactosa Transcripcion del operon

lac

Alta Bajo Ausente No transcripcion
Alta Bajo Presente Baja transcripcion
Baja Alto Ausente No transcripcion

Baja Alto Presente  Alta transcripcion



m /S| ustedes fueran bacterias creciendo en
Uun ambiente rico en aminoacides,
preferirian sintetizar sus propios
aminoacides o consumir los gue ya estan
disponibles en el medio?



Operon triptofiano
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Distintos tipes celulares en un organismo
multicelular




Diferentes tipos celulares tienen
distintas proteinas y funciones

Funcion Preteinas principales gue
preduce

Movimiento de partes del cuerpo
Mantiene los organos y tejidos
juntos y forma una capa continua,

protectora

Conduce las senales nerviosas
desde una parte a otra del cuerpo

Transporte de O, y CO, en el flujo sanguineo
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Poesibles puntos de regulacion de la
expresion de genes en eucariontes
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Regulacion de la transcripcion del gen
de albumina

Factores de ARN polimerasa
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Regiones “Enhancers” en el ADN se unen a
proteinas reguladoras de la transcripcion



Proteinas reguladoras unidas a “enhancers’
actuan a distancia induciendo la curvatura del
ADN, para permitir su acercamiento al
complejo promotor con Ia RNA polimerasa.
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Control de la
expresion de genes
por hormonas
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2d-week-old
fetus

18-week-old
baby

Regulacion de les
genes de globina [

fetus

en humanos %
Y

LD
50 & f
E 4“ B E 1
g 30 o E { Just before birth there is
© o ' a switch from y-globin to
o 20 n _ - g
= : v —L P gla?bln expression.
210k : :
E ! & '
T o0k | ! ! ; | | I | 1 ] | L !
6 12 18 24 30 36 + ) 12 18 24 30 36 42 48
Number of weeks Birth Number of weeks
after conception after birth
. A
Fetal liver Bone marrow
= __—— / Y
B
Fetal yolk sac Fetal spleen /A

!
The vertical dimension of these shapes
represents the relative expression of
the globin genes in different tissues.

A




gene control regions
RMNA start paly-A addition site

BXONS I

r

introns —_

400

nuclaotide pairs

9

EATﬁu 1

TATA . - |
GATA1 ¢pi GATA : GATA1 GATA1

”F‘ Sp1/TEF2
2400




start of transcripticon
—-—

TATA o= I

La maquinaria
transcripcional
en eucariontes

TFIIF r— . othar factors




Comparacion entre regulacion
pPor lactosa y triptofano

m Regulacion por lactosa

_—__»

m Regulacion del operon triptofano
via de sintesis
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