
MITOSI E MEIOSI



Fasi della mitosi

1. Profase
2. Prometafase
3. Metafase
4. Anafase
5. Telofase



Profase
1. Visibili i cromosomi.
Ogni cromosoma è costituto da due cromatidi fratelli uniti a livello dei centromeri (tramite le 

coesine).Compattamento dei cromosomi attraverso la fosforilazione delle condensine);

2. La struttura del citoscheletro collassa, lamina nucleare e altri organelli si 
dissolvono;

3. I due centrosomi - duplicati nella fase S- si separano per organizzare i due poli del  
fuso mitotico.





Prometafase  
1. Completata la frammentazione della membrana nucleare;

2. Viene evidenziato il fuso mitotico nelle sue componenti

! Fibre astrali che vanno dal polo verso il cortex per allungamento del fuso che 
! viene trascinato verso la periferia 
! Fibre cinetocore che si legano al cinetocore una placca proteica nel centromero
! per separare i cromosomi
! Fibre interpolari che partono dai poli e si sovrappongono all’equatore 
! portano ad allungamento del fuso per allontanare i cromosomi



Metafase
1.  cromosomi sono allineati in posizione mediana rispetto ai due poli del fuso 
a formare la piastra metafasica;

2. In questa fase i cromatidi fratelli sono ancora tenuti insieme dalle coesine
mentre le fibre del fuso tendono a separarli;

3. Attivo il checkpoint che assicura che il fuso sia pronto e che 
tutti i cromosomi siano sul fuso;

4. Se tutto è in regola viene attivata una proteina chiamata Anaphase Promoting
Complex (APC)  e si passa all’anafase.



Anafase

1. Anaphase Promoting Complex: induce la degradazione delle coesine

2. I  cromatidi fratelli si separano e migrano verso le estremità del polo



Telofase
1.Ogni cromatidio fratello si è portato alle due opposte regioni della cellula;

2. Si riforma la membrana nucleare con i pori nucleari;

3. Gli organelli si riorganizzano nella struttura interfasica;

4. I cromosomi gradualmente si decondensano;

5. Inizia ad invaginarsi la membrana plasmatica.



Citochinesi
1. Il solco che si è iniziato a formare durante la telofase continua ad 
invaginarsi perpendicolarmente all’asse che separa i due poli del    

fuso; 

2. Il sistema dei microfilamenti  (actina e miosina) formerà un anello 
contrattile che causerà  la contrazione del citoplasma e la separazione 
in due della cellula.



Divisione delle cellule germinali

Avviene per meiosi.

Dalla divisione delle cellule germinali, che 
daranno origine ai gameti e  destinate a 
unirsi nel processo della fecondazione per 
dare origine ad un nuovo individuo – si 
formeranno quattro cellule figlie aploidi 
(materiale genetico dimezzato rispetto alla 
cellula madre che derivano da una cellula 
diploide.

La mitosi- cellule somatiche- dà origine a 
due cellule diploidi (stessa quantità di 
materiale genetico della cellula madre)



Cromosomi omologhi e aploidia/ 
diploidia

• Ogni individuo ha un numero fisso di cromosomi. Questo numero
dipende dalla specie. Nell’essere umano ci sono 46 cromosomi in
forma diploide (2n) e 23 in forma aploide (n);

• 22 coppie di cromosomi omologhi e due cromosomi sessuali (XX
donne- XY uomo);

• I CROMOSOMI OMOLOGHI sono due copie di uno stesso cromosoma
che portano gli stessi geni e sono di provenienza materna e paterna.
(Ad esempio, il gene della catena beta dell'emoblogina nell'uomo si
trova sul cromosoma 11, questo vuol dire che l'uomo ha due geni per
la catena B dell'emoglobina, dato che avrà due cromosomi 11);

• Le cellule somatiche presentano quindi due corredi cromosomici e per
questo sono dette diploidi. Spermatozoi e cellule uovo (gameti) che
sono aploidi, cioè hanno un solo assetto cromosomico.



La meiosi avviene nelle gonadi



La meiosi è caratterizzata da due divisioni cellulari precedute da una sola 
duplicazione del DNA

MEIOSI I MEIOSI II

cellula 
diploide

replicazione 
DNA appaiamento 

cromosomi
omologhi

Meiosi 2: 
4 cellule con  metà del numero di 
cromosomi e metà del DNA della 

cellula madre 
aploidi

Meiosi 1: 
2 cellule con  metà del numero di 
cromosomi ma stessa quantità di 

DNA della cellula madre  



Profase I è la fase più lunga  della meiosi I e si suddivide in 
1)  leptotene 2) zigotene 3) pachitene 4) diplotene



3) pachitene:  in questa fase avviene il crossing over ,
lo scambio di materiale genetico tra cromosomi paterni e materni



4) diplotene,  i cromosomi sono a contatto solo a livello dei chiasmi



Metafase I 

In meiosi I solo uno dei due
centromeri di una coppia di

cromatidi si lega al fuso



In base al 1°
meccanismo di 
distribuzione casuale, un 
individuo può in linea di 
principio produrre 2n 

gameti geneticamente 
diversi, dove n è il numero 
aploide di cromosomi. 
Ogni persona, per 
esempio, può in teoria 
produrre 223=8,4x106

gameti diversi 
semplicemente per 
l’assortimento 
indipendente dei 
cromosomi. Tuttavia il 
numero effettivo di gameti 
che una persona può 
produrre è 1023.



La variabilità di gameti che si originano per 
meiosi deriva da:

• Scambio di materiale genetico tra cromatidi fratelli

•Orientamento casuale degli omologhi rispetto alla piastra nella prima meiosi.


