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Ciclo di divisione cellulare o “Ciclo cellulare”

ciclo riproduttivo della cellula cio¢
la sequenza ordinata di eventi per cui una cellula
duplica il suo contenuto e si divide




Descrizione del ciclo di divisione cellulare

Interfase

Interfase = G,+S+G,

30 - 45 min

Mitosi (M) ¢ il processo di divisione nucleare
che ultima con la citocinesi o citodieresi
ovvero la divisione del citoplasma

ﬁ > GO

Da G,, le cellule che non hanno ancora duplicato il DNA,
possono entrare in una fase di stasi cellulare identificabile
con G, : I'arresto del ciclo puo essere temporaneo o definitivo

el o gkl cellinil i3k

con perdita definitiva SOSpendOHO SOttOpOSte a usura
della capacita ~ laloro attivita riproduttiva, e continuamente si
riproduttiva ma mantengono dividono

tale capacita all’occorrenza




Variabilita del ciclo cellulare
MECCANISMI DI REGOLAZIONE
che si adattano al tipo cellulare, allo stadio
o alla specie

I controlli del ciclo sono di 2 tipi:

1- controlli extra-cellulari:

fattori o segnali chimici esterni,
favorenti o inibenti la divisione cellulare
Es. fattori di crescita, ormoni

2- controlli intra-cellulari:

fattori proteici che promuovono il
passaggio sequenziale attraverso le varie fasi.
I1 motore del ciclo € un sistema biochimico

PUNTI FONDAMENTALI DI CONTROLLO

CONTROLLO G1

Punto di controllo G4

PUNTO DI
RESTRIZIONE o Start
GRANDEZZA CELL
AMBIENTE
DANNI AL DNA
Punto di controllo M
Punto di controllo Go CONTROLLO GZ
CONTROLLO
METAFASE-ANAFASE DUPLICAZIONE
DANNI AL DNA
ATTACCO AMBIENTE
DEI CROMOSOMI GRANDEZZA CELL

AL FUSO




Quale e I’evento fondamentale
della interfase?

Duplicazione DNA

Replicazione del DNA o duplicazione del DNA, meccanismo
atto a mantenere invariato il patrimonio informativo ed ¢
indispensabile premessa di ogni processo di divisione cellulare.
AVVIENE NELLA FASE S DELLA INTERFASE

Avviene con
ACCURATEZZA
VELOCITA’

¢

Sistema multi-enzimatico

La duplicazione del DNA si basa :é é: ©)

sulla struttura stessa del DNA e i

sulla complementarieta delle basi B 1(? i_ ‘ ‘

Fasi: —A TH

1- separazione delle catene

parentali (i modelli o stampi) é‘ 16 @

2- allineamento, in base alle regole G C

dell’appaiamento complementare, T N

di desossiribonucleosidi trifosfati A Y

3- formazione dei legami esterei
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Meccanismo molecolare
SEMICONSERVATIVO
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Separazione delle catene parentali

problemi e soluzioni

1) La doppia elica ¢ una struttura stabile: per denaturarla sono
necessarie alte temperature (90°C); intervengono degli enzimi,
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Separa I’elica con
dispendio di ATP

2) Mantenere le catene parentali in conformazione estesa.
DBP= DNA binding protein, si legano a DNA a singolo filamento

Risisisizisi € U

DNA polimerasi DBP




Sintesi delle catene figlie

DNA polimerasi ¢ un enzima esigente, ha bisogno di:
1-un MODELLO o STAMPO

2-un innesco o primer = piccolo RNA, complementare
allo stampo, che fornisce il 3 ' OH a cui attaccare il
nuovo nucleotide

3- desossiribonucleosidi tri-fosfati

Correzione degli errori di duplicazione

ﬂ La DNA polimerasi ha attivita di
_ AUTOCORREZIONE,
eliminando nucleotidi errati

in direzione 3’ OH verso 5.

Cosa sono 1 cromosomi? Molecole di DNA!

DUPLICAZIONE
DEL DNA

g 9 g 9

cromosomi cromosomi
dicromatidici

Li vediamo solo quando:
-1 pm di diametro
- alcuni pm di lunghezza

Dimensioni medie:
- 2nm diametro
- 8 cm lunghezza




Quando vediamo al M.O. i cromosomi

¢ gia avvenuta la
DUPLICAZIONE DEL DNA

Quando vedo 46 cromosomi a “X” vedo
ben 46 cromosomi dicromatidici,
92 molecole di DNA

Dopo la fase S, ogni cromosoma sara costituito di 2
CROMATIDI “fratelli” che sono repliche esatte,
frutto della duplicazione del DNA.

Homologous regions code

ﬂ ﬂ for the same gene.
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CROMATIDI FRATELLI
CROMOSOMI OMOLOGHI= |

I cromosomi di una coppia si definiscono OMOLOGHI, contengono
le medesime informazioni (geni) nello stesso punto (/ocus), ma possono
essere differenti versioni per la stessa informazione
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CORREDO CROMOSOMICO
DIPLOIDE
CON DUE SERIE DI
CIASCUN CROMOSOMA
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Con eccezione delle cell. germinali, le cellule umane hanno
due copie di ognuno dei cromosomi:
ed una di origine paterna

23 coppie di cromosomi Corredo cromosomico
46 cromosomi =) DIPLOIDE

Quale processo permette di mantenere il
corretto numero cromosomico?
La MITOSI

MITOSI DIVISIONE CELLULARE

CELLULE SOMATICHE

CORREDO CROMOSOMICO
DIPLOIDE

\ CORREDO CROMOSOMICO

DIPLOIDE
DA 1 CELLULA SI OTTENGONO
2 CELLULE GENETICAMENTE
UGUALI TRA LORO
E ALLA CELLULA MADRE




CROMATINA -
DNA DUPLICATO
IN FASE S

CENTROSOMA

Centro organizzatore dei microtubuli
Agisce da polo del fuso durante la
mitosi.

Presenta una coppia di centrioli.

CORREDO CROMOSOMICO DIPLOIDE
Esempio con due coppie di cr. omologhi

CROMOSOMI
DI-CROMATIDICI
(DNA DUPLICATO

IN FASE S)

by Silvia Canaider




o/ ) }{ﬁ/'] )

@ ® @

1) DNA

2) nucleosomi(DNA + istoni)

3) interfase con centromeri

4) cromosoma in profase dopo la replicazione

5) cromosoma in metafase

@ o chromatics )

MICROTUBULI
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MICROTUBUL
ASTRALI

by Silvia Canaider MICROTUBULI
NON CINETOCORICI
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by Silvia Canaider
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by Silvia Canaider

Azione congiunta dei microtubuli cinetocorici e non cinetocorici
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ANAFASE A ANAFASE B

Processi sovrapposti ed indipendenti dei microtub.
cinetocorici e non

ANAFASE A | CROMOSOMI VENGONO ANAFASEB | POLI SONO SIA SPINTI SIA TIRATI
TIRATI VERSO | POLI IN MODO DA ALLONTANARSI TRA LORO
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accorciamento dei microtubuli si genera una forza di scorrimento (1)

del cinetocoro: ai cinetocori tra microtubuli interpolari di poli opposti
si genera la forza che muove che spinge i poli ad allontanarsi; una forza
i cromosomi figli verso il polo di trazione (2) agisce direttamente sui poli
del fuso cui sono connessi facendoli allontanare

m m

all’estremita piu
dei microtubuli interpolari

ANELLO CONTRATTILE

(ACTINA E MIOSINA 11, citoscheletro)
che all’interno della cellula agisce
provocando un solco che andra

a dividere le due cellule neoformate

Figura 17:27




Figna 1749

(c) Metafase (d) Anafase (e) Telofase 25um

Figura 17-20
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