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Desarrollo Embrionario

Diferenciacion celular:

- Pérdida de genes (Weismann)
- Modulacion expresidon génica



PRIMEROS EXPERIMENTOS
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A tener en cuenta

Las plantas son capaces de reproducirse vegetativamente

Las células de la linea germinal no se diferencian al principio
del desarrollo, sus 6rganos y gametos derivan de células somaticas
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El desarrollo es el proceso regulado de
crecimiento, proliferacion y diferenciacion celular
por el que un cigoto se transforma en un
individuo adulto.

El desarrollo es un proceso que esta
geneticamente controlado.

La genética del desarrollo estudia los genes que
controlan el desarrollo y los patrones de
expresion espacio-temporal de esos genes.
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- Una mosca macho
- Una mosca hembra

- Un huevo fecundado

1.- Genes Polaridad del Huevo

2.- Genes de Segmentacion (gap, regla de los p‘éres, polaridad
segmentada)

3.- Genes Homeobticos






Single-celled
diploid zygote

-

\_

~N

- ; N Single
2n

nucleus

/

Multinucleate
syncytium

s \l

\_

Figure 22-4 part 2
Genetics: A Conceptual Approach, Third Edition
© 2009 W.H.Freeman and Company



Multinucleate
syncytium

(

\_

Syncytial
blastoderm

s A\l

.

Pole

nuclei

)

Figure 22-4 part 3
Genetics: A Conceptual Approach, Third Edition
© 2009 W.H.Freeman and Company



B B8 SRS S S Rt gatatage et B tasae,
so " *e
1]
L]

X }— P0|e
5, nuclei

\ _ J

Cellular
blastoderm

Pole
cells

Figure 22-4 part 4
Genetics: A Conceptual Approach, Third Edition
© 2009 W.H.Freeman and Company



5 2/ cells

‘n-o-r slslalalslslalmiaialalsy®

R

Figure 22-4 part 5
Genetics: A Conceptual Approach, Third Edition
© 2009 W.H.Freeman and Company
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Drosophila

GENES DE POLARIDAD DEL HUEVO



Determinacion del Eje Dorso-Ventral en Drosophila

Dorsal

Ventral

Figure 22-6a
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Table 22.2

Key genes that control development of the dorsal-ventral axis in fruit flies and their action

decapentaplegic Embryo

Gene Where Expressed  Action of Gene Product

dorsal Ovary Affects expression of genes such as twist and decapentaplegic

cactus Ovary Traps Dorsal protein in cytoplasm

toll Ovary Alters Dorsal protein, allowing it to dissociate from Cactus protein
and move into nuclei of ventral cells

twist Embryo Takes part in development of mesodermal tissues

Takes part in development of gut structures

Table 22-2

Genetics: A Conceptual Approach, Third Edition
© 2009 W.H.Freeman and Company




Determinacion del Eje Antero-Posterior en Drosophila

\\_’/ El gen Bicoid activa al gen

- hunchback que determina

el desarrollo de cabezay
torax

Anterior determinant
Anterior_ i Posterior

Localized
bicoid mRNA

Distribution of bicoid mRNA Distribution of Bicoid protein

Figure 22-7a
Genetics: A Conceptual Approach, Third Edition
© 2009 W.H. Freeman and Company



Determinacion del Eje Antero-Posterior en Drosophila

Posterior determinant El gen Nanos reprime al
gen hunchback lo que

promueve el desarrollo de
la parte posterior

Anterior Posterior

Localized
nanos mRNA

Distribution of nanos mRNA Distribution of Nanos protein

Figure 22-7b
Genetics: A Conceptual Approach, Third Edition
© 2009 W.H. Freeman and Company



Table 22.3 Some key genes that determine the anterior—posterior axis in fruit flies

Gene Where Expressed Action
bicoid Ovary Regulates expression of genes responsible for anterior structures;
stimulates hunchback
nanos Ovary Requlates expression of aenes responsible for posterior structures:
inhibits translation of hunchback mRNA
hunchback Embryo Regulates transcription of genes responsible for anterior structures
Table 22-3

Genetics: A Conceptual Approach, Third Edition
© 2009 W.H.Freeman and Company



Desarrollo Embrionario
Drosophila

GENES DE POLARIDAD DEL HUEVO

iiOjo!! Genes de Efecto Genético
Materno

- Abundancia relativa de ARNm

- Distribucion azarosa; mecanismos de transporte o remocion



Desarrollo Embrionario
Drosophila

GENES DE SEGMENTACION

- Genes gap
- Genes de |la Regla Par
- Genes de Polaridad Segmentaria

Regulados por los gradientes de
Bicoid y Nanos



Desarrollo Embrionario

Genes gap

Gap genes

il

ST T T

Head ThoraCIc Abdommal
segments segments
Mutant 4 '
larva
Kriippel

Figure 22-8
Genetics: A Conceptual Approach, Third Edition
© 2009 W.H.Freeman and Company

Drosophila

Genes de
Polaridad
Segmentaria

Genes de la
Regla Par

Pair-rule genes Segment-polarity genes

Deleted segments

¢ ¢
1 I

gooseberry

even-skipped



Desarrollo Embrionario
Drosophila

GENES HOMEOTICOS

Se activan por concentraciones
especificas de genes gap, de la
regla par y de polaridad segmentaria
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Desarrollo Embrionario
Drosophila
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Drosophila
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Single-celled embryo

Ggg-polarity genea
Y

Determination of major body axes

Regional sections of embryo defined
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Figure 22-12
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Drosophila vs Mamiferos
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Pinzones de
Darwin

CaM (Calmodulina):
interviene en procesos
mediados por sefales de
Calcio y parece ser
importante en muchos
aspectos del desarrollo

Sobre-expresada en
pinzones de pico largo y
puntiagudo

Su activacion modifica el

patron de crecimiento del

pico en pinzones de pico
corto y ancho




Genes implicados en el
desarrollo
(Evo-Devo)

* Los mismos genes suelen determinar
las vias de desarrollo en especies poco
relacionadas.

 Un pequeno grupo de genes participa
en los procesos basicos del desarrollo.

« Cambios morfoldgicos significativos

pueden ser debidos a cambios en la
expresion de un solo gen.
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DESARROL
LO FLORAL

1° verticilo: sépalos =
2° verticilo: pétalos
3° verticilo: estambres

4° verticilo: carpelos

Figure 22-13
Genetics: A Conceptual Approach, Third Edition
© 2009 W.H.Freeman and Company



FENOTIPO NORMAL

Stamen Carpel MUTANTE A
Sepsl __i\

Petal —
Whorl 1 s Whorl 1: Carpels
Whorl 2: Petals Whorl 2: Stamens
Whorl 3: Stamens Whorl 3: Stamens
Whorl 4: Carpels Whorl 4: Carpels

MUTANTE B

Whorl 1: Sepals

Whorl 2: Sepals’

Whorl 3: Carpels
Whorl 4: Carpels

MUTANTE C

Whorl 2: Petals
Whorl 3: Petals
Whorl 4: Sepals’

- Solos intervienen en la diferenciacion del 1° verticilo en sépalos.
- Con genes B diferencian el 2° verticilo en pétalos.

GENES B:

-Junto con los genes C inducen la formacion de estambres en el 3° verticilo.

- Solos diferencian el 4° verticilo hacia carpelos.




Mutantes de Arabidopsis




Class B genes
Class Agenes | Class Cgenes

1 2 3 4
Sepals Petals Stamens Carpels

Genetics: A Conceptual Approach, Third Edition
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Genes desarrollo floral

e Genes A: Genes con cajas
APETALAl1 Y APETALA?Z funl\gi/;[r?inqs:mo

factores de
transcripcion
afectando la

 Genes B: expresion de otros
APETALA3 Y PISTILLATA Jenes
Funcion similar a
los genes
. homeaoticos
e Genes C: animales

AGAMOUS



Variabilidad en Brassica




Brassica oleracea




Variabilidad en Brassica

Brassica oleracea Grupo Acephala - Col verde
y berza

Brassica oleracea Grupo Alboglabra - Kai-lan
(brécoli Chino)

Brassica oleracea Grupo Botrytis - Coliflor (y
Romanescu)

Brassica oleracea Grupo Capitata - Repollo

Brassica oleracea Grupo Gemmifera - Col de
Bruselass

Brassica oleracea Grupo Gongylodes -
Colirrabano

Brassica oleracea Grupo ltalica - Brocoll



http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Grupo_Acephala&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Col_verde
http://es.wikipedia.org/wiki/Berza
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Grupo_Alboglabra&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Kai-lan&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Grupo_Botrytis&action=edit&redlink=1
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Division de células cancerosas

Senales de la propia célula, tejido
circundante o sistema inmunitario




Balance entre crecimiento y muerte

|

PROTOONCOGENES

Genes gque promueven el
crecimiento celular y la
division

GENES

SUPRESORES DE
TUMORES

+

Regulan el Ciclo Celular
inhibiendo la proliferacion
excesiva (Guardianes y
Cuidadores)

}.

Fases del Ciclo en las que
existe Division/Proliferacion

Fases del Ciclo en las que
no existe
Division/Proliferacion o
existe alguna sefial que
frena el crecimiento (danos
en el ADN)




Oncogenes

d Dominant-acting mutation
Homozygous
wild type (+/+) Heterozygous (+/-)
-
Mutation in
either allele - &
Normal growth- Hyperactive Normal
stimulating stimulatory stimulatory
factors factor factor
Normal cell Excessive cell
division proliferation

Figure 23-5a
Genetics: A Concepfual Approach, Third Edition
& 2009 W, H, Freeman and Company




PROTOONCOGENES

Mutaciones de Ganancia de Funcion

Genes gue promueven el
crecimiento celular y la
division

+ +++++

—

Fases del Ciclo en las que
existe Division/Proliferacion

Ocurrencia de mutaciones
puntuales (Cancer
Esporadico)

Translocaciones
Cromosdmicas

Telomerasa




Tumor-suppressor genes

i Recessive-acting mutation
Homozygous
wild type (+/+) Homozygous (-/-)
Mutation in
both alleles —

v ¥  (or mutationinone -

l l and deletion in one) l I,
Normal growth- No inhibitory No inhibitory
limiting factors factor factor

1 | l )
Normal cell Excessive cell
division proliferation

Figure 23-5b
Genetics: A Conceptual Approach, Third Edition
€ 2009W, H.Freeman and Company




. . HAPLOINSUFICIENCIA
r"’

Ch romosome
deletion

Conclusion: People heterozygous for a tumor-
suppressor gene are predisposed to cancer.

Figure 23-6

Genetics: A Conceptual Approach, Third Edition
@ 2009 W, H, Freemnan and Company



GENES
SUPRESORES DE
TUMORES

Regulan el Ciclo Celular
inhibiendo la proliferacion
excesiva (Guardianes y
Cuidadores)

b —

Fases del Ciclo en las que
no existe
Division/Proliferacion o
existe alguna senal que
frena el crecimiento (danos
en el ADN)

Pérdida de Funcion de
Genes Reguladores del
Ciclo

Acumulacion indirecta de

mutaciones por fallos en

Genes Reparadores del
ADN




Mutacién en Gen A Mutacion en Gen B

Mutacién en Gen C

Aumenta la Neoplasia

. | Neoplasia
€lula Norma Proliferacion Incipiente

Progresiva
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Pueden ser mutaciones en Genes Reparadores de ADN

Neoplasia
Progresiva
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