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La divisione cellulare

La divisione cellulare

e il processo grazie al
guale una cellula si divide
in due cellule figlie.

Permette agli organismi
di accrescersi e sostituire
le cellule morte ed e alla
base della riproduzione.
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Negli organismi procarioti

Ciascuna cellula
contiene un cromosoma
completo, identificabile

al centro della cellula.

Nei batteri la divisione
cellulare avviene per
scissione binaria: la cellula
cresce di dimensioni, duplica
Il proprio DNA e poi si divide,
producendo due cellule
identiche.

La membrana plasmatica si ¢ completamente riformata,
separando cosi il citoplasma di una cellula da quello
dell’altra. Soltanto un piccolo tratto di membrana
rimane ancora da completare.
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La scissione binaria nel procariotl

punto di origine
centro

'La. d.uplicazione del DNA
della du;licazim;ie, 1 . .
della cellula.
i Questo processo implica
Mplasmaﬁca
(&8 )

S— quattro eventi:

@ —— 2 - dei segnali riproduttivi:

¢il?ﬁiﬁfﬁfﬁ"é‘éﬁiféﬁlZgiﬁii} * la duplicazione del DNA;

regione comprendente il sito ori
I

a cellula inizia a dividersi.

* |a segregazione del DNA;

m * |a citodieresi.
] ZANICHELLI
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Il ciclo cellulare

o et Il ciclo cellulare &

La c!ivisit()jne del nluclep _ ' Idel citolplasm_a, ha I ! i n S i e m e d eg I i eve n ti
avviene durante la mitosi. X G/ uogo al termine .
compresi tra la

della fase M.
\2 ) \& _ . .
Lecel_lul_e.che formaZIOne dl Una
W in genere i cellula e la sua divisione

arrestano nella
sottofase G1,

- erirando n una in due cellule figlie, e
\ — prevede due fasi:

9 * interfase;

Sintesi del DNA
(S)

Il DNA si duplica « fase mitotica.

durante la fase S.
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Il controllo del ciclo cellulare

aputeracae  —S P  Gana Il passaggio tra una

sempre prgsentg, ; .

e Y -enacare | TA@SE € |'altra del ciclo
sintetizzata solo in un

Il legame della ciclina QCIEIIn—av e o eteido Ce | I u I a re d I p e n d e

cellulare.
modifica la Cdk, _——>Cdk

esponenda il suo sto ! dall’attivazione di alcuni

attivo. v . ) . .
o Koy enzimi chiamati Cdk
g O — it | che catall ]

La proteina OJ ‘ lI.substrstgo Proteico . C e Ca a Izza n O I

;onggzﬁ?u::rggla g\c._dTna viene fosforilato. tra S fe ri m e n to d i u n

Ogni Cdk ha uno \ Cdk

S 9" m gruppo fosfato dall’ATP
Figura 7.3 La formazione del complesso ciclina- | a u n a p rOte i n a

Cdk Il legame di una ciclina modifica la struttura

tridimensionale di una Cdk inattiva, attivandola. b e rsag I | O .
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La spiralizzazione del DNA

Doppia elica del DNA

1l DNA si avvolge attorno agli istoni,
formando una serie di nucleosomi.

di collegamento

J
Y
Nucleosoma

volte, producendo una fibra superavvolta di

cromatina.
\: 7=
(E >

N @

Le fibre si ripiegano a
formare anse.

\, Cromatina

\

s

/——9

Durante la mitosi, le anse
si avvolgono ulteriormente
a formare un cromosoma
condensato.

Figura 7.4 | gradi di spiralizzazione
del DNA Il nucleosoma, formato

da DNA e istoni, costituisce l'unita
fondamentale del DNA condensato

I nucleosomi si compattano avvolgendosi pit

| nucleosomi

rappresentano
/ le «perlex» sul
filamento di DNA.

)

<
8 B T
S S ™)
s
-
}

Cromosomi metafasici

CP e

1400 nm

;..:’-\.I [j

(.—1\. {/
-V

negli eucarioti.
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La duplicazione del DNA

Prima della sottofase S |l
DNA non e spiralizzato e si
trova sotto forma di
cromatina; alla fine della
sottofase S € duplicato e
all'inizio della fase M si
condensa a formare

| cCromosomi, cilascuno
composto da due cromatidi
fratelli.
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e fasi del ciclo cellulare:
'Interfase

Questo momento comprende tre sottofasi:

- la sottofase G,, o preparazione
alla duplicazione;  entosa

Nucleo

« |a sottofase S, o duplicazione
del DNA e del centrosoma;

nucleare

- la sottofase G,, o preparazione
alla mitosi.
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e fasi del ciclo cellulare:
la mitosi

Questo momento comprende cinque sottofasi:

- |a profase;

* |a prometafase;
- |a metafase;
 [‘anafase;

 |a telofase.

La mitosi e seguita dalla citodieresi.
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La profase

La cromatina si avvolge diventando progressivamente
piu compatta e condensandosi in cromosomi.

Fuso
in formazione

Cromatidi \ \/

del cromosoma
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La prometafase

Involucro vieowoui L INvVOlucro nucleare si
nucleare del cinetocore framm enta

Compaiono i microtubuli
che connettono | cinetocori
al due poli e formano il fuso
mitotico.
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| fuso mitotico

E la struttura, formata da microtubuli, che dirige
Il movimento dei cromosomi.

B) Microtubuli
del cinej[ocore

Cinetocore

~ A s

7

I microtubuli del cinetocore si attaccano
ai cinetocori e ai poli del fuso mitotico.

Cinetocore

Microtubulo
del cinetocore

Centro

mitotico — 4

(centrosoma) //
Centriolo

Microtubulo
polare

I microtubuli polari si estendono
da un polo all’altro del fuso.
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La metafase

Piastra
equatoriale
(metafase) o
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| centromeri dei cromosomi
sono allineati al centro della
cellula, lungo la piastra
metafasica (o piastra

equatoriale).

E il momento migliore per
osservare forma e dimensione

dei cromosomi.
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| 'anafase

Cromosomi | cromatidi fratelli si
separano in due
cromosomi figli che si
spostano verso i poli
opposti della cellula.

Ogni cellula figlia riceve un
corredo genetico identico a
guello della cellula madre.
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La telofase

Si formano i nuovi nuclei cellulari.
La cromatina diventa meno compatta e la cellula
entra in una nuova interfase.
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La citodieresi

Conclusa la divisione del nucleo, inizia quella

del citoplasma che avviene per strozzatura nelle
cellule animali e per deposizione di nuova parete
In quelle vegetali.

] Piastra cellulare
Cellula animale

Anello

19
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Gli eventi del ciclo cellulare

Mitosi

Profase

| cromosomi si
condensano; il fuso si
assembla.

Prometafase

La membrana nucleare si
dissolve; i cromosomi si
attaccano al fuso

Fase Eventi
Interfase
G1 La cellula si accresce.
S Il DNA si duplica.
Inizia |la sintesi del fuso;
G2 la cellula si prepara alla
mitosi.

Metafase

| cromosomi si allineano
sulla piastra equatoriale.
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Anafase

| cromatidi si separano e
migrano ai poli della cellula.

Telofase

| cromosomi si
despiralizzano; si riforma la
membrana nucleare.

Citodieresi

Le due cellule figlie si
separano; si riformano la
membrana plasmatica e
la Farete cellulare (nelle
cellule vegetali).
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La riproduzione asessuata

La riproduzione asessuata si basa sulla divisione

mitotica del nucleo. La prole € costituita da un clone
dell’'organismo di partenza.

Uno lievito

Un cactus
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La riproduzione sessuata

Gameti aploidi (n=23)

Cellula uovo

@
M)/
Spermatozoo

Y <——<\\
-~ O
7
r‘/ y

I \ | | \
4/ k\g’ é—/‘) u>

Adulti pluricellulari diploidi (2n = 46)
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“ 2n
,.“" ’ ;v‘ \ . ‘:. (‘ / " \ | ; —
i l‘ \ /‘ 1 \If \ A
n/ \/ Vo | W (
W\ i'l’ }‘ /L £ " ’ \} Zigote diploide
i v e e (2n=46)
"‘ " “ / \ i} | MITOSI E SVILUPPO
[t Y\ t /AN
{ | L) (|

La riproduzione
sessuata produce
organismi che non
sono geneticamente
identici ai genitori

e sfrutta il processo
della meiosi.




La melosi

Ogni evento meiotico comprende due divisioni
nuclearti:

e meiosi |
e meiosi ll

che riducono il numero di cromosomi da diploide
(2n) ad aploide (n); il nucleo si divide due volte ma
Il DNA si duplica una volta sola.

Alla fine di questo processo si generano quattro

cellule figlie chiamate gameti.

23
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La melos|

Cellula parentale (2n) Profase | Metafase | Anafase |

Coppie
di omologhi
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Il crossing-over

Durante la profase | i cromosomi omologhi,
costituiti ciascuno da una coppia di cromatidi
fratelli, si allineano a formare una tetrade.

Durante la profase I, lo_

scambio di DNA S - N

mediante crossing-over ) ol
dé Orlglne a Cromosoml l Chiasma | cromatidi adiacenti appartenentia

omologhi differenti vanno incontro
" I I ) a processi di rottura e riunione.
g e n etl Ca m e n te d Ive rS I y L'adesione fra i cromatidi porta alla
. . formazione di un chiasma.
e quindi a nuove ] |
genetico proveniente da omologhi

_ _ . C A )
combinazioni del
diversi.

4
materiale genetico nei
'S GENSHCOTST DS .,
cromatidi ricombinanti. P —

|l chiasma viene risolto. | cromatidi
ricombinanti contengono materiale

( A )
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Mitosi e meiosi a confronto

Alla fine della mitosi le due cellule figlie
hanno lo stesso numero di coppie di
cromosomi omologhi della cellula madre.

Alla fine della meiosi le quattro cellule
figlie contengono la meta del corredo
cromosomico della cellula madre.
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Il cariotipo

Il cariotipo di un individuo rappresenta l'insieme
delle caratteristiche dei cromosomi di un organismo,

fotografati durante la metafase di una divisione

mitotica. " o
w2t N A
2 3 4 5

1

BRI RIRIR]
9 12

6 7 8 10 N

i 00 20 o8 81 B
13 14 15 16 17 18
BE Qw
19 20 22

Il cariotipo umano femminile
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L'importanza della variabilita

La riproduzione sessuata induce variabilita
intraspecifica tra gli organismi di una specie grazie
all'assortimento indipendente dei cromosomi
omologhi, al crossing-over e alla fecondazione.

cromosoma di e N
origine materna / A\
’ \
i“ 4
cromosoma di \‘{_
origine paterna N =
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La genetica mendeliana

E possibile prevedere i risultati della meiosi
attraverso le leggi della genetica mendeliana.

Mendel studio la trasmissione dei caratteri ereditari
effettuando incroci a partire da linee pure di piante

di pisello.

Le leggi di Mendel descrivono i meccanismi di
trasmissione dei geni e del caratteri ad essi associati.
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Le basi dell’'ereditarieta

Genitori diploidi
Ll : n ny
1. Il sitoindicato in | 1 .
giallo sul cromosoma 1 )
corrisponde al locus del \
gene con glialleli Le /per /

la forma del seme.

Cromosomi * Interfase
omologhi
CRA AN
2. Prima della meiosi, 4 Lyml g/
ciascun cromosoma l )
omologo si duplica.
3. Al termine della 1]
meiosi |, i due ¢ =T )
EE——————— 4 Y Meiosi
'alleh Segregano Genitore diploide
in due diverse st may
cellule figlie. ‘ \
1 b 4,
4. Alla fine della g ™
meiosi |l ogni { } Meiosi Il { }
gamete aploide
contiene un allele di ‘ - ‘ 8 8 18
ogni gene. [ E \h 1 g } ‘

Quattro gameti aploidi
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| caratteri ereditari sono
controllati da geni che
POSSoNo esistere in

diverse varianti chiamate

alleli. In una cellula
diploide ci sono due
copie per ciascun allele,

che si separano durante

la melosi.
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