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Bloque 3. Xenética e evolucion

Falar da importancia da regulacion da expresion xénica.
Indicar que en eucariotas, a regulacion xénica é
fundamental en procesos como o desenvolvemento e a
diferenciacion celular. Comentar como as hormonas poden
intervir no control da expresion xénica.
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Cada ser vivo posue un gran numero de xenes, pero
todos estes xenes non se transcriben a4 vez. Moitos
xenes sO se transcriben cando a célula o necesita, e
moitos outros non se transcriben nunca unha vez que se
produciu a diferenciacion celular.

Isto ¢ debido

A REGULACION DA EXPRESION XENICA.
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Na regulacion xénica hai dous aspectos a considerar:
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« A diferenciacion celular ¢ a conversion dunha
c¢lula totipotente noutra especializada que forma
parte dun tecido. Ainda non se conecen o0s
mecanismos  exactos desa  transformacion,
sabemos que cada estirpe celular posue unha parte
concreta do seu xenoma que queda bloqueada
despois da diferenciacion. SO existe
reversibilidade dese proceso cando se desenvolve
un cancro, enfermidade que consiste precisamente
en que unha célula diferenciada volve a
converterse en totipotente, desbloqueando o seu
Xenoma.

e A regulacion xénica como resposta a factores
ambientais que provocan necesidades nas c¢lulas.



O proceso de bloqueo e activacion dos xenes nos
organismos superiores ainda non esta claro.

O proceso de regulacion xénica en procariotas (bacterias) fo1
estudiado, entre outros, polos franceses F. Jacob e J. L.
Monod, que propuxeron un modelo de regulacion para
procariotas chamado modelo do OPERON, que lles valeu o
premio Nobel de Medicina en 1965.

Frangois Jacob Jacques Monod
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Os operons son inducibles ou reprimibles, de
acordko O mecanismo de control. En
Escherichia coli identificaronse setenta e cinco
operons diferentes que controlan 250 xenes
estructurais.
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Os operons inducibles son aqueles operons que en
condicions normais non se expresan, pero, en resposta a un
axente inductor activase, transcribindo os chamados xenes
estruturais. O exemplo clasico deste tipo de operon
constitieo o operon lactosa. Outros exemplos de operons
inducibles son aqueles que codifican para encimas que
participan no metabolismo de substratos como operon
maltosa, arabinosa, etc...

Os operons represibles son aqueles operons que en
condicidons normais si se expresan, pero, en resposta a un
axente represor activanse, inhibindo a transcricion dos xenes
estruturais. Exemplos deste tipo de operdon son os operons
que codifican para a sintese de aminoacidos, como operon
triptéfano, histidina, etc...

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



ESQUEMA XERAL DO MODELO DO OPERON

Operon
Xen Centros de Xenes
control Estructurais
regulador .y X .
= Xene regulador (i) » Operon. Consta de:
- Secuencias de regulacién
-Contén o seu propio Promotor
promotor Operador
-Codifica 6 represor - Xenes estructurais
Codifican proteinas
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ESQUEMA DO OPERON INDUCIBLE DA LACTOSA

&
Operon de
la lactosa
i - |
p i plo I V a
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Y |
Xene regulador Xenes estuturais: codifican encimas relacionadas
codifica ol represor Lugar no que co metabolismo da lactosa
se fixa o represor

Lugar no que se fixa a ARN-pol

O operon da lactosa regula a expresion de encimas relacionadas co

metabolismo da lactosa:

- Beta-galactosidasa

- Galactosido permeasa

- Tiogalactosido transacetilasa

O Operdén-lac é un operon
existencia de lactosa no medio induce a sintese de
Ourense encimas para o seu metabolismo.
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OPERON DA LACTOSA

G ENES
Regulador Promotor Operador Estructurales

-
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Proteina represora

En ausencia de lactosa

- Non hai inductor
- O represor sen inductor unese 6 operador.
- Impide 6 ARN polimerasa transcribir os xenes z, y, a.
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OPERON DA LACTOSA

G ENES
Regulador Promotor Operador Estructurales

o] OO
ARN l

\/\ AR{\l, Aﬁ?/ AI{r:L
t

ARN-po

& Traduccidn

Proteina represora o R o2 enzima

% inactiva E"zi"‘y Eﬂ?imi &
A\ sa—>8 —> I

Lactosa

En presencia de lactosa
- No medio férmase alolactosa que funciona como inductor

- O represor co inductor inactivase
- Os xenes z, y, a transcribense



REGULACION DA EXPRESION XENICA EN
EUCARIOTAS

A regulacion en eucariotas e especialmente en
organismos pluricelulares, € moito mais complexa que
en procariotas e pode ter lugar:

- na transcricion,

- na maduracion do ARN_ recién transcrito,

- no transporte do ARN_ desde o interior do nucleo

ata o citoplasma ou na traduccion.

Habitualmente a regulacion faise no Inicio da
transcricion.

__https://www.youtube.com/watch?v=fnQ-PsGVFsw
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Un dos mecanismos utilizados actua
sobre a actividade da ARN polimerasa,
na que a capacidade para iniciar a
transcricion depende de:

- A separacion das histonas asociadas 0
ADN, para facilitar o acceso 6 ADN.

- A existencia de factores activadores
como por exemplo as hormonas. O
mecanismo de accion depende da
hormona. Por exemplo, as esteroideas,
penetran no interior da célula e tras a
sua union a certas proteinas
citoplasmaticas, pasan 0 nucleo, onde
se fixan a certas secuencias de ADN
permitindo a transcricion.

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Receptores intracelulares

Receptores de hormonas esteroideas

Stercic honrmone

L

Flasma membrane .ﬁ'

-/

-

_-—-—'_'_'_._-_._-__——

Ml c leus

— Receplor

Rt P b el e
I—I—- Tram&oripdiom




REGULACION DA EXPRESION XENICA POLAS HORMONAS ESTEROIDEAS
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A interferencia de ARN regula a expresidbn Xxénica

A interferencia de ARN utilizase para regular a expresion xénica nas cé€lulas.
Centos de xenes do xenoma codifican pequenas moléculas de ARN
denominadas microARNSs, que contefien fragmentos de secuencia de outros
xenes. Ditos microARNSs poden formar estructuras de dobre cadea e activar a
interferencia de ARN para bloquear a sintese de proteinas. A expresion de ese
xene en particular € silenciada. A regulacion xenética por microARNs xoga un
papel importante no desenvolvemento do organismo € no control das funcions
celulares.

Fire ¢ Mello recibiron o premio
Nobel de Medicina en 2006
polos seus descubrimentos na
Interferencia de ARN,
silenciamento  xénico por
ARN de dobre cadea'.
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;POR QUE E |IMPORTANTE A

REGULACION DA EXPRESION XENICA
NAS CELULAS?
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