Fundamentos Biológicos de la Conducta I

Bases Celulares de la Herencia y Genética Molecular

Tema 1º



Psicobiología:  Es el estudio de las bases biológicas de la conducta.  Su característica principal es la multipliscinariedad. 

Conducta:  Aquella manifestación públicamente observable, regulada por el sistema neuroendocrino, mediante el que nos relacionamos con el medio. Es función del genotipo.

Procesos Neurales:  Procesos que controlan o regulan la conducta. No son conducta.

Actividad Mental:  Es la actividad de determinados sistemas neurales. No es conducta y no siempre conlleva una manifestación pública.


Los procesos mentales se pueden interpretar como estados hipotéticos del sistema nervioso.

Estímulo:  Cualquier cantidad energética o química procedente del medio ambiente que origina una respuesta en un organismo.


Esta respuesta depende del factor genético y del producto de la interacción del genotipo con el ambiente.

Primer Factor Genético:  Recoge lo logros adaptativos de los predecesores para emitir una respuesta ante el estímulo, favorable a la especie.

Causas Lejanas del Comportamiento: Los factores que capacitan al animal para recoger un determinado espectro estimular, procesar de una forma determinada esa información y emitir una serie de respuestas relacionadas con su supervivencia.

Causas Próximas del Comportamiento:  Es la interacción entre el genoma y el ambiente.

Factores Epigenéticos: Factores procedentes del medio interno y externo que modulan el programa genético. Se dice que un carácter está controlado genéticamente al resultado de la interacción entre su programa genético y el medio en que vive.


Esta interacción es crucial en las primeras fases del desarrollo así como durante el resto de la vida ya que el sistema neuroendocrino tiene plasticidad para modificar en cualquier momento la conducta. Esta plasticidad está involucrada en procesos como el aprendizaje, la memoria, etc.
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(Capítulo 5º- Bases Celulares de la Herencia)
Genética:  Es la ciencia que estudia la transmisión, expresión y evolución de los genes.

Genes:  Son segmentos de ADN que controlan el funcionamiento, el desarrollo, el aspecto y la conducta de los organismos.

Genes Alelomorfos:  Genes que presentan más de una variante. También se denominan alelos.

LEYES DE MENDEL

Líneas Puras:  Líneas de caracteres constantes y semejantes a los progenitores.

Híbridos:  descendencia obtenida en la primera generación filial descendientes de línea pura.

Dominante:  Carácter que se manifiesta en los híbridos de la primera fecundación.

Recesivo:  Carácter que no se manifiesta en los híbridos de la primera fecundación.

Genotipo:  Constitución genética en relación a un carácter o a todos los caracteres.

Fenotipo:  Manifestación externa del genotipo.




Homocigóticos: Si los dos alelos son iguales. Sólo pueden producir un tipo de gameto 

Clases de 



según el alelo que porten.

Genotipo

Heterocigóticos: Cuando los dos alelos son diferentes. Pueden producirse dos tipos.

Cruzamiento de Prueba:  Consiste en cruzar individuos cuyo fenotipo queremos averiguar con homocigóticos recesivos, así el fenotipo de la descendencia dependerá solamente del genotipo del otro progenitor.

Esto se debe hacer porque fenotípicamente hablando, homocigóticos y Heterocigóticos son indistinguibles.

Ley de la Uniformidad:   Cuando se cruzan dos líneas puras que difieren en un determinado carácter, todos los individuos de la primera fecundación (F1) presentan el mismo fenotipo, independientemente de la dirección de cruce. (1ª ley de Mendel).

Ley de la Segregación:  Los caracteres que no aparecen en la F1 heterocigótica reaparecen en la segunda generación filial (F2), en una proporción de 3:1, debido a que los miembros de la pareja alélica del heterocigoto se segregan sin experimentar alteración alguna durante la formación de los genes. (2º ley de Mendel).

Ley de la Combinación Independiente:  Los miembros de parejas alélicas diferentes se segregan o combinan independientemente unos de otros cuando se forman los gametos. (3ª ley de Mendel).


La autofecundación de la F2 da cuatro convinaciones con una proporción de 9:3:3:1.


En la F2 aparecen combinaciones que no están presentes en F1 ni en los padres.

Dominancia Intermedia:  Cuando los híbridos muestran un fenotipo intermedio entre el de los dos progenitores, (no cumpliéndose las leyes de Mendel).


Ej. Flores del don diego: una blanca y otra roja dan rosa como resultado.

Codominancia:  Cuando los híbridos manifiestan los dos caracteres simultáneamente. (No cumpliéndose las leyes de Mendel).

Pleitropismo:  Cuando existen genotipos que afectan a más de un fenotipo.


Ej. Gen responsable del albinismo en los ratones.

Epistasia:  Consiste en la interacción entre determinados genes de distintos loci de tal forma que un gen enmascara el efecto de otro gen.


Se produce cuando la proporción fenotípica de la F2 no es 9:3:3:1.


Ej. Sordera congética humana.

Teoría Cromosómica de la Herencia:  Los genes están situados sobre los cromosomas y ordenados de forma lineal.


Fué formulada por Walter Sutton y Theodor Boveri en 1.902.

Locus:  Es el lugar que ocupa cada gen en el cromosoma.


Se denomina Loci al plural delocus.

Diploides:  Células eucariotas presentan los cromosomas en parejas. La dotación será de 2n.


Ej. En nuestra especie n=23, luego existen 46 cromosomas.

Haploides:   Células que presentan sólo un juego de cromosomas.

Cariotipo:  Conjunto de todos los cromosomas de la célula.

Autosomas: Denominación de todos los cromosomas sexuales del ser humano excepto los cromosomas X eY. 
(11-30, comprobar definición)

Inactivación del cromosoma X:  Se produce al comienzo de la vida embrionaria y ocurre al azar, en unas células se activa el materno y en otras el paterno. En las células somáticas de las células de los mamíferos sólo un cromosoma Xestá activo, siendo su expresión citológico el corpúsculo de Barr.


Esto conduce a que la información de los polipeptidos guardada en los genes sea la misma en hombres que en mujeres.

Mosaicismo:  Las mujeres que son heterocigóticas para algún locus situado en el cromosoma X presentan dos poblaciones celulares arendiendo a qué cromosoma X esté activo.


Otra implicación de la inactivación del cromosoma X.

Mitosis:  Proceso por el que las células se dividen para formar dos células semejantes.

Meiosis:  Proceso de división celular producido en las gónadas y cuyo objetivo es formar los gametos.


Los gametos de distinto sexo se uniran para la reproducción sexual.


Etapas

Meiosis I: División de la célula (2n). Cada célula hija recibe un miembro de cada una

de la



de las parejas de cromosomas.

Meiosis
Meiosis II: División normal equivalente a la mitosis de las células obtenidas en la





Meiosis I.

Profase I:  Se diferencia de la mitosis en que los cromosomas homólogos se aparean dos a dos a lo largo de toda su longitud formando los bivalentes (por estar compuesto de dos cromosomas homólogos).  También recibe el nombre de Tétrada, por las cuatro cromátidas del bivalente.


En ésta fase se efectúa la recombinación de los cromosomas homólogos dos a dos.


El apareamiento de los homólogos tiene importancia porque através  de él se produce el fenómeno citológico del entrecruzamiento para la recombinación genética.

Recombinación Genética:  Intercambio de genes de un cromosoma homólogo a otro.

Metafase I:  Los bivalentes, mediante sus centrómeros, se insertan en las fibras del huso adoptando una ordenación circular sobre la placa ecuatorial.

Anafase I:  Se separan los cromosomas de los bivalentes, emigrando n cromosomas a cada polo.

Telofase I:  Los cromosomas sse sitúan en ambos polos de la célula. Tiene lugar la citocinesis dando lugar a dos células hijas con n cromosomas.


También se le denomina división reduccional por haberse reducido a la mitad el número de cromosomas.

Meiosis II:  Prácticamente igual a la meiosis I salvo porque la célula que entra en división haploide y por tanto, tras su división salen dos hijas con n cromátidas.

Entrecruzamiento:   Intercambios de segmentos cromosómicos entre los homólogos durante la profase I, produciendo la aparición de quiasmas, y hace que los loci de uno y otro cromosoma homólogo aparezca con una combinación nueva de alelos. También se denomina Sobrecruzamiento.

Quiasmas:  Puentes de cruce en forma de X que aparecen entre las cromátidas de los bivalentes durante el entrecruzamiento.

Recombinación Genética:  Consiste en la combinación de los alelos de los cromosomas homólogos.


Como consecuencia se produce la aparición, en un mismo cromosoma del gameto, de alelos de cada uno de los progenitores.


Su importancia radica en la gran variabilidad que genera.

Ligamiento: Cuando dos genes tienen nula o muy baja tasa de recombinación.


En este caso no existe combinación independiente de caracteres y por tanto la Ley de la Combinación Independiente de Mendel queda enmascarada.


Esto puso de manifiesto que cada gen tiene una posición fija y concreta dentro del cromosoma.

Herencia Monogenética:  Cuando los rasgos de un organismo estan determinados por un solo gen.


También se denomina herencia mendeliana.
Herencia Poligenética:  Cuando los rasgos de un organismo estan determinados por varios genes.

Patrones de transmisión: de un carácter mendeliano, detectado a través de lla genealogía, dependen de dos factores:








Autosómica: cuando el locus está en 

La localización cromosómica del locus implicado.


un autosoma.









Ligada a cromosomas sexuales.








Relación de dominancia

La expreseión fenotípica delcarácter.








Relación de recesividad.











Autosómica Dominante
Monocigóticos y heterocigóticos manifiestan el caracter

Patrones de




Ej: Enfermedad de Huntington.

Transmisión

Monogenética




Sólo los homocigóticos presentan el carácter del alelo








recesivo

Autosómica Recesiva

Los heterocigóticos son portadores del alelo causante





Ej. Enfermedad de Tay-Sachs





Normalmente estan ligados al cromosoma X recesivo




Lo presentan

Las mujeres homocigóticas







Los hombres en el cromosoma X




Los varones no hereddan trastornos del cromosoma X

Ligada al sexo

Las hembras lo herederan dependiendo del genotipo de la madre,





si el padre está infectado






Se da alternancia de generaciones






Ej: de enfermedades:
   Daltonismo (ceguera a los colores)









   Hemofilia A

Alternancia de Generaciones:  Fenómeno por el tanto el abuelo como el nieto estarán afectados pero no los individuos de la generación intermedia, siempre que la abuela no esté infectada ni sea portadora.

LOS GRUPOS SANGUINEOS

Anticuerpos:  Grupo de proteinas globulares que estan implicadas en la destrucción de sustancias extrañas al organismo. Su misión es unirse  al antígeno, facilitando con ello la actuación de otros componentes del sistema inmune encargados  de destruirlos. 

Estan producidas por los linfocitos B y está especializado en los tipos de antígenos.



También se denominan inmunoglobulinas.

Antígenos: Moléculas que el organismo no reconoce como propias y que son capaces de provocar la síntesis del anticuerpo.


En nuestra especie se han encontrado varíos antígenos asociados a ls células sanguíneas, lo que hapermitido establecer los grupos sanguíneos.






Los humanos presentan 4 fenotipos diferentes.



Sistema ABO
Se basan en la presencia o ausencia de uno de los antígenos

en lamembrana de los eritrocitos (glóbulos rojos)

Grupos



  Fenotipo A: 
Antígeno A en los glóbulos rojos

Sanguíneos


Tipos


Presentan un plasma con anticuerpos contra









el antígeno B (anti-B)








El alelo es dominante






Fenotipo B:    Presentan el antígeno anti-A








El alelo es dominante






Fenotipo AB: Presentan ambos antígenos








No presenta ningún anticuerpo.







Fenotipo 0: No presentan ningún antígeno. Llevan ambos

Anticuerpos







        El alelo es recesivo





Los alelos fenotípicos estan localizados en el cromosoma 9






El locus responsable se encuentra en elcromosoma 1





Se han descrito 8 fenotipos diferentes,siendo los principales Rh+, Rh-



Sistema Rh
Rh Positivo:
Se manifiesta por la presencia de los eritrocitos del 






antígeno Rh





Rh negativo: No presenta el antígeno

(Capítulo 6º-Genética Molecular)

Genética Molecular:  Disciplina que estudia las bases moleculares de la herencia.




Cuál es el nexo de unión entre gentotipo y fenotipo.

Naturaleza del Material Hereditario:  A principios del  siglo XX los cromosomas se identificaron como los vehículos de la herencia y que los cromosomas estan formados por proteinas y ácidos nucleicos.


Frederick Griffith descubrió la existencia de un factor transformable que podía transmitir las caracteristicas genéticas de una célula a otra. Oswald Avery, C. MacLeod y M. McCarty identificaron ese factor transformable como ADN.




Doble élice: Los ácidos nucleicos están formados por secuencias de nucleótidos que en




el ADN forman dos cadenas

Estructura
Disposición concreta de las moléculas de cada nucleótido

del ADN
La unión de las dos cadenas de nucleótidose lleva a cabo entre dos puentes de hidrógeno

· Base púrica

· Base pirimidínica

Complementariedad entre las dos cadenas. Hace posible la duplicación del ADN

Duplicación del ADN:  Es un proceso enzimático en el que estan implicados varios tipos de enzzimas.

La duplicación es semiconservativa ( M.Meselson y F. W. Stahl) y bidireccional


Comienza con la rotura de los puentes de hifrógeno, formandose un lazo o burbuja, denominado horquilla de replicación.


LA elongación de la nueva hebra es catalizada por una enzima perteneciente al grupo de las ADN Polimerasas.


En Procariotas el proceso de replicación del ADN se inicia en un solo punto y desde él avanza bidireccionalmente hasta completar el proceso.


En Eucariotas tiene genealmente múltiples orígenes.

Expresión Genética:  Proceso por el que la información contenida en el material hereditario se pone en acción. (un gen, una enzima).


En los procesos de expresión génica estan involucradas proteínas reguladoras y segmentos de ADN (intrones, secuencias reguladoras promotores y operadores).


A.E. Garrod el metabolismo como nexo de unión entre los genes y el fenotipo.


G.Beadle y E. Tatum proponen la hipótesis de un gen-una enzima.


F. Crick propone el dogma central de la Biología, estableciendo el flujo que sigue la información genética que se inicia en el ADN. Y es el ARN, por medio del proceso de transcripción, controla la síntesis de proteínas.


ADN           Replicación 
Transcripción 

ARN
  Traducción 





de la Información










Síntesis de

Expresión










Proteínas

Genética


(El flujo que sigue la información genética puede seguir otros caminos)

Gen:  Es la secuencia de nucleótidos del ADN en el que se halla codificada la secuencia de aminoácidos de una enzima.


Porta información referente  a todos los polipéptidos formados en la célula y la secuencia de los nucleótidos de sus distintos ácidos ribonucleicos.

Genes Estructurados:  Los genes que codifican la secuencia de aminoácidos de los polipéptidos

Metilación y Condensación:  Procesos que pemiten a las células que sólo se expresen determinados genes del total que portan en su núcleo, permitiendo con ello su diferenciación y especialización en tareas concretas.

Homeogenes:  Genes que regulan la distribución espacial adecuada de órganos y tejidos.

Transcripción:  Es el promotor de la codificación de los aminoácidos.


Cada vez que es necesaria la producción de determinado polipéptido, el gen que guarda la información acerca de su secuencia de aminoácidos es transcrito a un ácido ribonucleico.


El proceso de transcripción es catalizado por una enzima perteneciente al grupo de la ARN Polimerasas. La transcripción, igual que en la replcación, avanza en la dirección 5’ - 3’, mediante la adición de nucleótidos a la cadena de ADN.


La transcripción de ARN termina cuando la ARN polimeasa alcanza una región específica del ADN situada al final del gen (secuencia terminadora).


ARN Mensajero:  ARN formado que viaja hasta el citoplasma para que el polipéptido sea sintetizado.


Promotor:  Segmento de ADN, rico en nucleótidos de timina y adenina, situado antes de la secuencia de nucleótidos que va a ser transcrita.


Sirve para la unión de la enzima del ADN y es la zona en la que se separan las dos hebras del ADN.


Transcrito Primario:  Se trata del ARNm que produce la ARN polimerasa y que porta la secuencia que codifica al polipéptido.


Esta secuencia está disgregada en varias secuencias a lo largo del transcrito primario separadas por: 
Intrones:  Segmentos no codificantes del transcrito primario (no guardan nformación)


Exones:    Segmentos codificantes del transcrito primario (sí guardan información).


A través de un proceso de ,aduración y procesamiento en el transcrito primario se suprimen los intrones y se colocan secuencialmente los exones, obteniendose el ARNm maduro que codifica un polipéptido funcional.

Traducción:  Proceso que da significado biológico a la información contenida en el ADN.

Para que se lleve a cabo la información se debe traducir a polipéptidos.

Características:
Relación trilete o codón-aminoácido





Relación secuencia de tripletes-secuencia de aminoácidos


Código Genético:  Conjunto de principios mediante los cuales se establece una relación entre la ordenación lineal de nucleótidos de la molñecula de ADN y la ordenación lineal de aminoácidos de los polipéptidos.


El  ADN contiene la información acerca de las secuencias de aminoácidos de todos los polipéptidos del organismo, y esta información se debe guardar de acuerdo a un código.


Triplete:  Secuencia de tres nucleótidos que forma la base del código genético.


Codón:  Denominación del triplete cuando se refiere al triplete del ARN.




Un codón especifica a un aminoácido.






Redundante
Un aminoácido puede ser codificado por más de un codón




Es

o
No todos los tripletes codifican aminoácidos

Características

Degenerado
En el código genético hay sinónimos
del Código



Genético

Es un código sin superposición: Una base sólo pertenece a un triplete




La lectura es lineal y sin interrupciones de triplete en triplete.




Es Universal:  Prácticamene todos los seres vivos utilizan el mismo código para







Traducir el mensaje del ADN a proteínas.

Proteínas:  Son el resultado de la expresión génica, junto con los ARNr y los ARNt.

Traducción:  El proceso mediante el cual la información contenida en el ARNm es pasada al alfabeto de 20 letras de los polipéptidos, siguiendo los principios del código genético.


El proceso se efectúa en los ribosomas, en los que coinciden el ARNm y el ARNt.

ARNt.  El encargado de transportar los aminoácidos hasta el ribosoma para formar la cadena polipéptídica.






Comienza con la formación 
Sitio aminoacil (sitio A)



Iniciación
  del denominado





  Complejo de iniciación
Sitio peptidil (sitio P)






Comienza con la llegada del siguiente ARNt que tiene un anticodón

Síntesis
Elongación

complementario del codón del ARNm del sitio A.

     de



Se forma un dipéptido unido al ARNt del sitio A

Proteínas


El ARNt se queda sin aminoácido





    El ribosoma se desplaza a lo largo del ARNm



Translocación
    El ARNt con el dipéptido pasa al sitio P





    Es expulsado el ARNt vacío





Se repite el proceso de elongación y translocación hasta que el codón



Terminación

de paro entra en el sitio A y es reconocido por un factor de






Liberación específico.





El complejo se disocia liberando el polipéptido

Procesos Postraducción:  Procesos de maduración de la cadena polipeptídica para adquirir su conformación biológica activa.

Mutación:  Propiedad del ADN de experimentar cambios al azar, dando lugar a la variabilidad fenotípica de la selección natural.


Hace referencia a cualquier cambio permanente en el material genético no debido a la segregación independiente de los cromosomas o a la recombinación que ocurre durante el proceso de la meiosis.


Se produce por errores ocurridos durante la duplicación del ADN, son generalmente perjudiciales  y se ven favorecidas por agentes mutágenos (químicos y físicos) asi como por la edad.


En las mujeres el óvulo se ve menos afectado por las mutaciones causadas por errores en la replicación.



Genómicas:  Afecta a cromosomas completos. 


Cromosómicas:  Afecta a parte del cromosoma que contiene más de un gen.  

Tipos


     Los cambios afectan a un solo gen.

de

Mutaciones




Sustituciones: Una base nitrogenada es cambiada por otra



Génicas





Diferente.




     Consisten

Inserciones: Se introduce uno o más pares de nucleótidos




          En

Delecciones:  Consiste en la pérdida de nucleótidos







Inversiones:    Un grupo de nucleótidos de un gen son









    Insertados en orden inverso.

Mutaciones Puntiformes:
La modificación de un simple nucleótido en un gran número de mutaciones génicas.





Como consecuencia del cambio de un nucleótido por otro en la secuencia



Erróneas

de ADN.





Ocasionan la sustitución de un aminoácido en la secuencia polipeptídica






codificada en el gen afectado






Cuando la sustitución de un nucleótido en un triplete de ADN provoca la 

Mutaciones



transformación de un codón de ARNm que codifica a un

Puntiformes
Sin Sentido

aminoácido cualquiera en un codón de paro.

por su efecto


Esto hace que se detenga la síntesis antes de tiempo  y que no se forme






el polipétido que estaba codificado en el gen.



Desplazamiento de pauta de lectura: Cuando hay una delección o la inserción de un 







nucleótido durante el proceso de replicación del ADN 






Son las que no producen efecto fenotípico



Silenciosas
Son consecuencia de la redundancia del código genético





Es el caso de la sustitución de un triplete por otro  que codifica el mismo






Aminoácido.

Errores Metabólicos:  Producidos por una alteración de uno o pocos nucleótidos y que producen las enfermedades congénitas.


Ej: Alcaptonuria: Enfermedad que produce artritis y la orina un color oscuro


      Fenilceturina: Enfermedad de caráter recesivo con una incidencia de 1/12.000 y presentando trastornos neurológicos.




Es la molécula de ácido nucleico que actúa como portadora de la información





Hereditaria.




Puede ser el ARN de algunos virus






    Procariotas



Puede ser el ADN de


Nucleosoma: 1º nivel de empaquetamiento

Cromosoma




    Eucariotas
Cromosoma metafásico: último nivel











         Eucromatina:empaquetamiento







     

 Cromatina


menor









                     Heterocromatina: condensada.




Formado por una célula de ADN unida a proteínas.


En las eucariotas, el estado menos condensado del ADN consiste en una estructura formada por nucleosomas distribuidos peiódicamente a lo largo del material genético.

Propiedades

Guardar información
de los


Permitir copiar la información

Cromosomas

Posibilitar cierta capacidad de cambio en la misma

Cromatina:  Estructura amorfa y disgregada durante la interfase celular. No presenta un estado homogéneo de compactación.


Se distinguen dos tipos de cromatina: Eucromatina y Heterocromatina. 


Los diferentes niveles de organización de la cromatina están relacionados con el grado de expresión génica.

Histonas: Pequeñas proteínas de carácter básico cuya misión es permitir que el ADN se empaquete de una forma ordenada alcanzando los diferentes niveles de organización.

Nucleosoma: Unidad básica de empaquetamiento del ADN.

Se consigue por la unión de varios tipos de histonas con el ADN.

Genoma:  Conjunto de secuencias de copia única o escasamente repetitivas.



En su mayoría son genes estructurales.







Relacionada con el desarrollo del organismo



A largo plazo

Conduce a cambios en el ADN de la célula






Bloqueo permanente de la expresión de determinados genes

Expresión

Génica



Relacionada con el  metabolismo celular



A corto plazo

Provoca cambios en el ADN que alteran de forma pasajera






La expresión de los genes.










Impide la unión de ARN polimerasa





Proteínas reguladoras de genes










Se sitúa al comienzo del gen




  Transitoria
Correpresores:
  Moléculas que permiten la unión de proteínas a la








Secuencia reguladora del ADN







Moléculas que modifican a las proteínas reguladoras





Inductores

Control de la




Impiden la unión del ADN

Transcripción







Inserta un grupo metilo en la base nitrogenada de los





Metilación

nucleótidos.







Impide la unión de la enzima ARN polimerasa



Permanente










   Impide que el ARN polimerasa pueda acceder a





Condensación

los respectivos promotores







   Afecta a segmentos de ADN o a cromosomas enteros


Tanto la Metilación como la Condensación estan implicadas en los procesos de diferenciación celular.


Proteinas Reguladoras de Genes:  Proteínas que se unen de forma selectiva a una región específica del ADN, situada al inicio del gan, lo que impide la unión de la ARN polimerasa y por lo tanto, la expresión del gen.

Correpresores:  Moléculas a las que necesitan acoplarse algunas proteínas reguladoreas para adoptar la conformación espacial adecuada que les permite unirse a una determinada secuencia reguladora del ADN e impedir la expresión de un gen.

Inductores:  Moléculas que al unirse a las proteínas reguladoras hacen que éstas experimenten un cambio conformacional que les impide unirse al ADN, permitiendo que el gen sea transcrito.

Regulación de la Expresión génica en Procariotas
Modelo del Operón:  Es un ejemplo de regulación de la transcripción génica en organismos procariotas.

Fue propuesto por F. Jacob y J. Monod.

Regulación de la Expresión Génica en Eucariotas

Menos conocida que el d procariotas. Un ejemplo lo representa el mecanismo de acción de los denominados factores de crecimiento.


En eucaiotas, existen genes reguladores, cuya expresión es inducida por factores externos a la célula.





Organismos Procariotas

Modelo del Operón

Regulación de la

Expresión Génica




Organismos Eucariotas

Factores de Crecimiento

Documentos Gráficos

Ley de la Segregación: Representación del experimento realizado por Mendel 

Dominancia: El Don Diego de Noche

Grupos Sanguíneos

La Meiosis:  



 II





II





Anafase II      y  


Telofase II





Gametos
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