
Divisione cellula eucariotica: meiosi

La divisione della cellula
eucariotica avviene per
meiosi nella cellule della
linea germinale, che
daranno origine ai
gameti destinati ad
unirsi nel processo della
fecondazione per dare
origine ad un nuovo
individuo

La meiosi dà origine  
quattro cellule figlie 
aploidi che derivano da 
una cellula diploide.



Cromosomi omologhi e aploidia/ 
diploidia

• 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.

• Ogni individuo ha un numero fisso di cromosomi. Questo numero
dipende dalla specie. Tutti gli esseri umani hanno 46 cromosomi in
forma diploide (2n) e 23 in forma aploide (n).

• Nella fase S del ciclo cellulare avviene la duplicazione del DNA 
e ogni cromosoma è formato da due cromatidi. 



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

Meiosi I

• Profase I
 Leptotene
 Zigotene
 Pachitene
 Diplotene

• Metafase I
• Anafase I
• Telofase I

Meiosi II

• Profase   II
• Metafase II
• Anafase  II
• Telofase II 



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



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



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

dove è avvenuto il crossing over



Metafase I 

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

cromatidi si lega al fuso



La meiosi è caratterizzata da due divisioni cellulari precedute da una sola 
duplicazione del DNA
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• La seconda divisione meiotica (Meiosi II) è simile alla mitosi

• Una volta terminata la Meiosi I, dopo la citodieresi, le cellule organizzano
transitoriamente l’involucro nucleare e incominciano a formare il fuso mitotico

• Tutti i centromeri entrano in rapporto con le fibre del fuso

• La coesina – che tiene uniti i cromatidi- viene degradata nell’Anafase II

• Si prosegue poi con Telofase II e Citodieresi. 



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

• Orientamento casuale degli omologhi rispetto alla piastra nella prima meiosi

• Scambio di materiale genetico tra cromatidi fratelli

Il “mescolamento” del materiale genetico aumentare la variabilità dei 
caratteri aumentando la probabilità di sopravvivenza della specie in un 

determinato ambiente
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Numero di gameti per 22  = 4

Numero di gameti basato sul numero di cromosomi umani 223= 8.388.608  

ASSORTIMENTO INDIPENDENTE DEI CROMOSOMI



E IL CROSSING OVER???? 
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COSA VUOL DIRE 223 = 8.388.608 ?
VUOL DIRE CHE

• Si possono produrre 8.388.608 spermatozoi diversi ed altrettanti ovuli diversi

• Nella fecondazione uno qualsiasi degli 8.388.608 spermatozoi diversi potrà 
fecondare uno qualsiasi degli 8.388.608 ovuli diversi

• Le probabilità di avere bambini diversi (non considerando l’effetto del crossing over) 

sono 223 x 223 = 8.388.608 X 8.388.608 = 70.368.744.177.664

• Il caso ha scelto di far nascere proprio voi, preferendovi ai 70.368.744.177.663 vostri 
possibili fratelli



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.



Oogenesi   



L’ovario



nascita

Oogenesi 
Il numero delle cellule germinali durante la vita della donna. La proliferazione mitotica inizia a 25-30 
giorni di sviluppo e il numero delle cellule germinali raggiunge un massimo a circa 5 mesi (6-7 
milioni). Dal 5° mese in poi le divisioni mitotiche cessano e tutte le cellule entrano in meiosi I° e si 
bloccano allo stadio di profase fino all’arrivo della pubertà.

Alla nascita ci sono circa 1 o 2 
milioni di oociti primari



Oogenesi   



Spermatogenesi   



Testicolo   



Spermatogenesi   



Alcuni fattori ambientali, soprattutto nelle fasi della vita più delicate come lo sviluppo intrauterino, 
l’infanzia e l’adolescenza, in cui l’organismo è in continuo cambiamento, possono determinare 
non solo infertilità nella vita adulta ma anche essere la causa di alcune patologie andrologiche e 
ginecologiche, come anche di alcuni tumori e malformazioni del sistema riproduttivo.

Tra i fattori ambientali maggiormente coinvolti vi sono gli interferenti endocrini, sostanze 
insidiose potenzialmente in grado di alterare la funzionalità del sistema endocrino causando in 
tal modo effetti avversi sulla nostra salute e prole. Si tratta di un ampio gruppo di sostanze 
chimiche che comprende: contaminanti ambientali persistenti, sostanze chimiche utilizzate come 
pesticidi o antiparassitari, oppure come additivi e preservanti di prodotti industriali e di consumo, 
alcuni metalli pesanti, sostanze chimiche di origine naturale come i polifenoli (alcuni noti come 
fitoestrogeni) e farmaci ad azione ormone-simile.

Tutte queste sostanze chimiche possono essere disperse nell’ambiente o mediante 
l’inquinamento atmosferico (es. le diossine per combustione negli inceneritori) oppure nelle 
acque e nei suoli, in seguito ad escrezione urinaria, perché presenti negli alimenti e nelle acque 
potabili o perché contenute in oggetti anche di uso comune come plastiche e scatole metalliche 
usate anche per la conservazione degli alimenti, nonché nei cosmetici e nei prodotti per l’igiene 
e la cura personale. 

http://www.salute.gov.it/portale/fertility/detta
glioContenutiFertility.jsp?lingua=italiano&id
=4576&area=fertilita&menu=stilivita
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Fecondazione 

• Dopo la fecondazione 
si completa la Meiosi II
bloccata in metafase

• I due pronuclei si fondono

• Si forma lo zigote



Fecondazione

• Lo sviluppo dei gameti femminili 
avviene nell’ovario

• La fecondazione nelle tube di Falloppio
• Lo sviluppo del nuovo individuo nell’utero



Cellule staminali e differenziamento cellulare

http://www.smartbank.it/cellule-
staminali/staminali-cosa-sono/



La riproduzione asessuata avviene senza gameti  appartiene per lo più a 
organismi poco sviluppati: la gemmazione con l’Idra, la talea con il Geranio

In tutti questi casi comunque gli individui generati sono geneticamente uguali al 
genitore.






