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REGULACION DE LA EXPRESION GENICA

Todas las células de un org. pluricelular, excepto los gametos, tienen la misma
informacion genética, pero no todos los genes estan activos durante el ciclo
celular. Muchos genes no actiian nunca y otros lo hacen sélo en determinados
momentos, pudiendo permanecer inactivos largos periodos de tiempo.

= ARNM™

= Proteina =
{(Expresion requlada)

La sintesis de proteinas se controla mediante la regulacion de la sintesis de ARNm.

Para comprender la regulacion génica, veremos dos ej.:
- El operon LAC (Lactosa)
- El operon HIS (Histidina)



REGULACION DE LA EXPRESION GENICA EN EUCARIOTAS

Se puede llevar a cabo en cinco niveles diferentes:

@

Control de la estructura de la cromatina

@

Control de la transcripcién del ARNm > En el nicleo

®

Control de la maduracidn postranscripcional

@

Control de la traduccion

En el citoplasma
B P

Control del procesamiento postraduccional
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€ CONTROL DE LA ESTRUCTURA DE LA CROMATINA

EUCROMATINA (E)

Son zonas donde el nivel de
empaquetamiento es menos denso, y
sus genes pueden expresarse, pero
aun asi son innacesibles para ser
transcritos por la ARN polimerasa.
Para que puedan transcribirse, deben
sufrir una descondensacion previa a
la transcripcion.

El que haya o no descondensaciones de eucromatina depende de las posibles

metilaciones del ADN, o de las acetilaciones y metilaciones de las histonas.
('CH3) (CHg'CO')

HETEROCROMATINA (H)

Zonas replegadas con mayor grado de empaquetamiento. Su actividad de
transcripcion es baja o nula, pues el ADN, altamente repetitivo, es inactivo.



CONTROL DE LA TRANSCRIPCION. MODELO DEL OPERON

(Jacob & Manod, 1961)

Terminador
turales
Gen Gen
regulador "
> Intrones
— Operador Exones: secuencias
codificantes
Promotor ,\
r> REPRESORES
[
Codifica las proteinas Codifican las
reguladoras que controlan > proteinas
la expresion de los genes estructurales y
estructurales. enzimaticas.




Un Operon es grupo de genes estructurales
cuya expresion esta regulada por elementos
de control o genes (promotor y operador) y
genes reguladores

Estructurales
Regulador Promotor Operador E 1 E? E3 E4

P To B BN
ADN

—7 EL MODELO DEL OPERON

ARN- nnlimerasa




Estructurales
Regulador Promotor Operador 4 E9 E3 Ed

R |p| 0

ADN ,
—7 EL MODELO DEL OPERON

ARN- nnlimerasa

El promotor es la parte del ADN en donde se
pega la ARN polimerasa antes de abrir el
segmento de ADN a ser transcripto

Un segmento del ADN que codifica para un
polipéptido especifico se conoce como un gen
estructural.



Un operon consiste en:

un operador: controla el acceso de la ARN
polimerasa al promotor

un promotor: donde la ARN polimerasa reconoce el
sitio de inicio de la transcripcion

un gen regulador: controla el tiempo y velocidad de
transcripcion de otros genes

un gen estructural: codifican las enzimas
relacionadas o las proteinas estructurales



El gen regulador codifica para una proteina que
se pega al operador, obstruyendo al promotor (y
por lo tanto a la transcripcion), del gen
estructural.

Cuando se remueve la proteina represora,
puede producirse la transcripcion.




Los operones son
»*inducibles o
“*reprimibles,

de acuerdo al mecanismo de
control



Elementos que intervienen
en laregulacion de la
expresion génicaen
bacterias. Elementos del
Operon.

Elementos de
control

Moléculas
difusibles

Genes
Estructurales

Gen regulador

Promotor
Operador

Proteinas
reguladoras

Efectores
Inductores

Codifican para

polipéptidos

Codifica para
proteinareguladora



ARN-polimerasa

~ Promotor Genes estructurales
. Operador

Direccion de latranscripcion

Gen regulador
Codifica la proteinareguladora

Gen Elementos Genes
Inductor Regulador de control Estructurales
A

r N ~

s N
T -- T

4o } }

@ Proteina Promotor B-Galactosidasa 4 Transacetilasa

represoray™ Operador Pemeasa



Regulacion del operon LAC en E. coli. Si no hay lactosa el represor esta
en su forma activa, y los genes estructurales no se transcriben, con lo que
la célula no tendra los enzimas parametabolizarla.

Operon LAC |
A
Regulador Vd N\
Operador Gen x . Geny | Gena
ARNmM 4
T
1 Si no hay lactosa los genes no
se transcriben, ya que no hacen
falta las enzimas que degradan
M la lactosa (p. de economia).
La lactosa va a actuar como un inductor
~ enzimadtico que, al unirse al represor,
hace que éste pierda afinidad por el
Represor activo operador, y, entonces, la ARN-polimerasa
podra transcribir los genes estructurales.




Requlacion del operdon LAC en E. coli. Si hay lactosa, esta se une al represor y lo inactiva. El
operador, al estar libre, desencadena la transcripcion de los genes estructurales, con lo que se

sintetizaran las enzimas necesarias para metabolizar la lactosa. Cuando haya desaparecido la
lactosa el represor volvera a su estado activo y dejaran de transcribirse los genes x,y vy a.

Operon LAC
A
Regulador Vel TN
Operador Gen x

| Geny lGena |

b

Transcripcion

>

VR N N Va2 U
Represor _
Traduccion

l 44844848 4484

“ e %ID @{ %
... N

Enzimas para
metabolizar lalactosa

Lactosa




Operon Lactosa

ARN Polimerasa

son (I

. El represor —
Transcripcionl se une al
operador
ARNM a1 Ry

No hay transcripcion

No hay transcripcion.
El represor impide el acceso de
la ARN-Polimerasa al promotor.

Sin Inductor

Traduccion

Proteina
represora B
activa y



EL OPERON LACTOSA

Operon Lactosa Con Inductor

ARN Polimerasa .
I—

Transeripcion Transcrlpclon
ARNM A / o

Traducciénl ARNm \Traducclon

i o WL ARG

Plegamientol ~ ooooolo 00 l \l'

Proteina G \. o " o
represora B 0090 °
:ctiva " ®0000000°°"  § K i

ADN

B-Galactosidasa Permeasa Transacetilasa

https://www.youtube.com/watch?v=h_1QLdtF8d0



OPERON HISTIDINA
(operdn reprimible)

Producto
%l + oﬁ <|_—*@° % L‘é ; Proteinas

Represor libre Complejo Enzimar Enzimas Enzimat
(inactivo) represor-comrepresor g N g N gf M Histidina

(activo)
Activa el represor




REGULACION DE LA EXPRESION GENETICA

EUCARIOTAS

ADEMAS DE GENES ESTRUCTURALES QUE SE TRANSCRIBEN , HAY
SECUENCIAS RELACIONADAS CON EL CONTROL DE LA

TRANSCRIPCION:
PROMOTOR

SECUENCIAS INTENSIFICADORAS (estimuladas por factores de transcripcion)

SECUENCIAS SILENCIADORAS (estimuladas por factores de transcripcion)

FACTORES DE TRANSCRIPCION (proteinas reguladoras que
regulan especificamente la expresion de un gen)

CONDICIONADOS POR LA PRESENCIA DE HORMONAS LIPIDICAS
Y HORMONAS PROTEICAS




MECANISMO DE ACCION DE HORMONAS ESTEROIDEAS
v Hormona esteroidea

membrana celular

Receptor

ribosoma



Las hormonas proteicas, son moléculas de gran tamafo que no pueden entraren el
interior de las células blanco, por lo que se unen a "moléculas receptoras" que hay en
la superficie de sus membranas plasmaticas, provocando la formacion de un segundo
mensajero, el AMPc, que seria el que induciria los cambios pertinentes en la célula al

activara una serie de enzimas que produciran el efecto metabolico deseado.

primer_mensajero
segundo mensajero
Nucleo

Hormona proteica

A

receptor

adenilato-ciclasa




