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un unico cromosoma circolare
unito alla membrana plasmatica.

Una cellula procariotica contiene |

PROCARIOTI B ;
. . . - OS]

Unicellulari, senza nucleo ed aploidi.

Generalmente un solo cromosoma, di forma circolare. l

Possono essere presenti piccole molecole C_\}Wﬁ.@

extracromosomiche di DNA, anch’esse circolari, dette @{j’\/fy‘f)\p

p I asm id i . Al cregcere della

La divisione cellulare avviene per scissione binaria e J_Ll potfdtics
si separano.

coincide con la riproduzione, che ¢ asessuata,

W,
dell’organismo. (6\% G\I/\,@
H "\f\ AL/%
Tutte le cellule derivate dalla stessa cellula madre sono ————eid
geneticamente identiche (formano un clone). calul possede

una copia identica
del cromosoma
originale.

¥

I plasmidi generalmente non codificano
per funzioni vitali, ma forniscono un
vantaggio ai batteri che li possiedono
(ad es. portano geni per la resistenza
agli antibiotici).




EUCARIOTI

» Il nucleo della cellula eucariotica contiene i cromosomi.

« Unicellulari e multicellulari.

« Maggior parte del DNA nel nucleo.

» Piccole molecole circolari di DNA nei mitocondri e nei cloroplasti.

Don W. Fawcett/Visuals Unlimited
Don W. Fawcett/Visuals Unlimited

®b) ©

FIGURA 2.6 (a) Il nucleo ¢ delimitato da una doppia membrana chiamata involucro nucleare. Il nucleolo (freccia) ¢ una struttura prominente nel nucleo ed ¢ la sede della sintesi di ribosomi. (b) L’involucro nucleare &

ricoperto da pori, che permettono lo scambio di sostanze tra nucleo e citoplasma. (c) Quando la cellula non € in divisione, i cromosomi sono distesi e dispersi in tutto il nucleo come massarelle di cromatina, addossate
all’involucro nucleare. 4



piu cromosomi lineari.
I numero di

EUCARIOTI

Il genoma (nucleare) € suddiviso in

cromosomi in cui é

suddiviso il genoma e tipico di ogni

specie = 2n.

La maggior parte degli
diploide.

eucarioti e

Le loro cellule, ad eccezione di quelle
della linea germinale, contengono due
serie di cromosomi, ciascuna ereditata

da un genitore.

La condizione aploide (n) si ritrova
solo in alcune cellule della linea

germinale e nei gameti.

Parhyale
hawaiensis
2n = 46
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Gallus domesticus
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Progresso fondamentale in Genetica si ebbe all’inizio del 900 con la scoperta
che i geni - i fattori di Mendel - erano associati con i CROMOSOMI. Questo
correlava GENETICA e CITOLOGIA e le modalita di trasmissione dei caratteri

con il comportamento di struttura visibili al microscopio.

Cosa era stato scoperto dalla citologia? (Ad esempio da Clarence E. McClung
(1901) e Walter S. Sutton (1902), lavorando su cellule di cavallette).

Due tipi di divisione cellulare negli eucarioti:

MITOSI e MEIOSI.

Al microscopio ottico risultava che i cromosomi
differivano tra specie diverse ed entro la stessa

specie per dimensioni e morfologia.
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Cariotipo umano di un maschio

I cromosomi al microscopio
ottico vengono generalmente
osservati meglio quando le
cellule sono in metafase
(massima condensazione dei
cromosomi).

Alcune definizioni:

* Cromosomi omologhi

« Cromosomi non omologhi
« Cromosomi sessuali

* Autosomi

Tutti i cromosomi hanno un

CENTROMERO (costrizione
primaria). In base alla sua
posizione sono classificati in:

petite)

p indica il braccio
corto (dal francese,

gindicail |gq
braccio
lungo

Metacentrico Submetacentrico Acrocentrico

elocentrico



Cromosomi omologhi e alleli

Cromosomi omologhi

A
4 A\

Allele A

\/ Allele a

Queste due versioni di un gene
codificano una caratteristica, come
ad esempio il colore dei capelli.

Cromosoma
&\ metafasico

Fibra
cromatinica

I cromosomi omologhi contengono gli stessi
geni (lo stesso materiale genetico).

I due geni (tratti di DNA) possono essere
presenti in versioni diverse: alleli.

Ciascuno contiene wuna Ilunga molecola

lineari di DNA (cromosoma 1 umano 249 milioni
di nucleotidi, cromosoma 21 umano 47 milioni).

Il DNA e compattato grazie all’interazione
con gli istoni ed altre proteine.

DNA +

Complesso
cromatina.

proteine

La compattazione della cromatina e
massima durante la divisione cellulare, in
particolare nello stadio della metafase.

Nucleosomi

Molecola di DNA
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~ 4 ore

G,

~ 9 ore

Il ciclo cellulare

~ 1 ora

M

,D'«V's‘o"-e ~ 10 ore

'nteriaw/

La mitosi fa parte del ciclo vitale di
una cellula.

Interfase: periodo tra una divisione
cellulare e la successiva. Suddivisa in tre
fasi:

G,. crescita cellula.
S: sintesi e duplicazione del DNA.
G,: preparazione alla mitosi.

Le cellule somatiche possono uscire dal
ciclo cellulare ed entrare in uno stato
chiamato Gg.

Fase mitotica (M): mitosi (divisione dei
cromosomi), seguita dalla citocinesi
/citochinesi (divisione cellula).

Domanda: in quali fasi del ciclo
cellulare c’e piu DNA?



In fase S si duplicano i cromosomi in cromatidi
fratelli

Singolo cromosoma (non duplicato)

C L )

'

Singolo cromosoma (duplicato)

C TS < > Cromatidi

fratelli

h

ﬁ

LIS __
Q ‘/I\)

Centromero

FIGURA 25 I cromosomi si replicano durante lafazse S.1 1 duplicati, detti idi fratelli, sono uniti a livello del centromero.
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Struttura dei cromosomi eucariotici

In alcuni momenti un

cromosoma & costituito
da un singolo cromatide...| | (fratelli).

...In altri & formato
da due cromatidi

| telomeri rappresentano
le estremita stabili dei
Cromosomi.

V /
a8

Telomero

x\/ﬂ

. — ~
Centromero Cinetocoro —— ]
— ~
Due
cromatidi <
(fratelli) Microtubuli
del fuso
@ Telomero @
v
8 J '
Un cromosoma Un cromosoma
primadella dopo lareplicazione
replicazione (NB: i cromatidi Il centromero € una regione

fratelli sono uguali)

contratta del cromosoma in cui si
forma il cinetocoro e a cui si

attaccano i microtubuli del fuso. 11




Fase

Interfase
G1(Gap 1)

S (Sintesi)
G2 (Gap 2)
Mitosi

Profase

Metafase
Anafase
Telofase

Citochinesi

Le fasi del ciclo cellulare

Caratteristiche

Inizia immediatamente dopo la mitosi.
Vengono sintetizzati RNA, proteine e organelli.

Il DNA e replicato e i cromosomi formano i cromatidi fratelli.
| mitocondri si dividono. Sono sintetizzati i precursori delle fibre del fuso.

| cromosomi si condensano.
L'involucro nucleare scompare.

| centrioli si dividono e migrano ai poli opposti della cellula in divisione.

Si formano le fibre del fuso che si attaccano ai cromosomi.
| cromosomi si allineano sulla linea mediana della cellula in divisione.
| cromosomi iniziano a separarsi.

| cromosomi migrano verso i poli opposti.
Si forma un nuovo involucro nucleare.
| cromosomi si decondensano.

Si forma un solco di scissione, che diventa sempre piu profondo.
Il citoplasma si divide.

12



(a) Interfase

Avviene la repica

del DNA, la callula si
’ prepara alla dvisione

Coppia di
centrioli

Involucro ™ ‘ -
nucleare ’
(b) Profase precoce
inizio della mitoss | cromosoms Inziano
a condensarsi ¢ grventand visibili
due cromosomi raffiguratl in vicla
Sone stati ereditati da un genitore
quelli n celasle sono gli omologh
ricevuti dall'altro gentore

e CIOMOSOM

A FIGURA 2.8 Stad della mitos:, La cellula diploide {2n) & ratfigurata con solo due coppie di cromosomi omologhi. Le mecrofotogratie mostrano una

17000

La Mitosi

(c) Profase tardiva
| cromosomi continuano a

condensarsi, | microtubuli s

ssemblano € prendono conlalto

con 1 due centncli che migrano
ciascuno ad un polo opposto

della celuia. L'involucro

nucleare S dissolve

callula di topo in mitosi; il DNA & colorato in blu e i microtubuli (fibre del fuso) in verde.

iz Michael R. Cummings

Eredita
EdISES

(d) Prometafase
| microtubull vanno a costiluire una
strullura Dipolare detla fuso. |
microlubuk delle flore del luso si
legano al centromere, la struttura
che tiane uniti | due cromatidi fratalli
di ciascun cromosoma

ozt SoucwFraly Fosew chen

<

Jowbe W Shedn



Microtubulo

(e) Metafase
| cromosomi si allineano
all'equatore della cellula
ed hanno raggrani
il grado massimo
di condensazione

La Mitosi

(f) Anafase
| centromen si dmvcdeno
e | cromatidi possono ora
delinirss & witt gh eflett
cromasomi. | microtubuli
del fuso gudano la mgrazicne
del cromosomi verso | pol
opposti ceda cellula

(g) Telofase
| cromosomi si rilassano
2 81 rdorma N'nwelucro
nucleare

Jwer O Shaler SCne Sewrca P Rasawihers, W

\ ‘

(i) Interfase
Cascuna delle caliule
fighe cosl criginale &
digioide. |l nucleo
contiene due copie
di csascun tpo
di cromosoma
csatamente come
la cafiula & partenza

14



TABELLA 2.4 Sommario della mitosi

Stadio

Profase

Metafase
Anafase
Telofase

Caratteristiche

| cromosomi diventano visibili come strutture filamentose. Mentre continuano
a condensarsi, essi appaiono come strutture doppie, formate da cromatidi
fratelli tenuti insieme da un singolo centromero.

| cromosomi si allineano all’equatore cellulare.
| centromeri si dividono e i cromosomi si muovono verso | poli opposti.

| cromosomi si decondensano; si riforma I'involucro nucleare.

15



La corretta struttura del cromosoma, la
presenza di un solo centromero e molti altri
fattori sono responsabili del corretto
comportamento dei cromosomi replicati in
mitosi.

Quale sono le conseguenze di una non
corretta ripartizione del materiale genetico?

Vi sono anche patologie ereditarie correlate.
Esempio: sindrome di Roberts (OMIM
268300) causata da funzionamento anomalo
del centromero durante la mitosi. E’
autosomica recessiva. La malattia € causata
da mutazioni nel gene ESCO2 (8p21.1), che
codifica per una proteina che appartiene alla
famiglia Ecol/Ctf7 delle acetiltransferasi,
coinvolte nella creazione della coesione dei
cromatidi fratelli durante la fase S del ciclo
cellulare.

Domande:

EZRMN, Musee du Louvre, Paris, France/Art Resource, NY

Dipinto di Goya (1746-1828)
bambino con mancato sviluppo
degli arti.

OMIM

Online Mendelian
Inheritance in Man

ABEREVITONS

Abbreviations.com

tutte le cellule di un eucariote vanno incontro a mitosi?
tutte le cellule di un eucariote sono il prodotto di una mitosi?

16



La citocinesi

, 4 FIGURA 2.11 Citochines:, [a)

e < Fotografia al microscopso elettronico a

| = scanswone della strozzatura vissbile
allasterna della cellula. [b) Fotograta al
MICTOSCOPIO QTIrONICO a tTrasmissiong
della citoclwne s in una senone duna
cellula in drsissone

Michael R. Cummings
e Eredita
(b) LR FASES

Domande:
Secondo voi perché vi sto

mostrando la figura nel riquadro c?

Cosa notate di diverso rispetto agli
altri riquadri?

Quale e lo “scopo” della mitosi”?
Risposta: Un’equa ripartizione del
materiale genetico!

17
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La mitosi in un organismo pluricellulare é essenziale per crescita e
ricambio cellulare

« In alcuni tessuti si svolgono un grande numero di mitosi: gli eritroblasti
(midollo osseo) dividendosi producono 2 milioni eritrociti/sec.

« In altri tessuti, come quelli muscolari, le mitosi si interrompono, i miociti
entrano in Gg.

« Se non vi € un corretto controllo delle mitosi si pud avere la
trasformazione oncogena delle cellule.

« In vitro le cellule fanno un numero limitato di divisioni: le embrionali si
dividono circa 50 volte, le cellule adulte a seconda del tipo da 10 a 30
volte. Poi muoiono per apoptosi.

« Solo le staminali embrionali potrebbero in opportune condizioni dividersi
illimitatamente.

Il numero di divisioni cellulari e controllato geneticamente:
patologie che coinvolgono il controllo della mitosi causano
invecchiamento precoce.

 La Progeria (OMIM 176670), dominante
autosomica, dovuta ad alterazione di una
proteina della membrana nucleare; la lamina.

 La sindrome di Werner (OMIM 277700)
malattia piu lieve, € dovuta alla alterazione di
un’elicasi che interviene sulla stabilita
cromosomica.

AP Photo/Gerald Herbert
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La Riproduzione

« Tutti gli organismi viventi hanno la capacita di produrre altri organismi
dello stesso tipo.

« Dal punto di vista dell’individuo, la riproduzione e il mezzo con cui almeno
alcuni dei suoi geni (o meglio alleli) continuano ad esistere dopo la sua
morte.

- Esiste una grande variabilita dei meccanismi riproduttivi.

RIPRODUZIONE ASESSUATA
RIPRODUZIONE SESSUATA

Domanda: La riproduzione asessuata (un solo genitore) € comune?

nei procarioti?

negli eucarioti? Protisti, alcuni lieviti, alghe (mitosi)

negli eucarioti pluricellulari? Per es. gemmazione (spugne, echinodermi,
anemoni di mare) e propagazione vegetativa (talea, tubero, formazioni di
cloni sotterranei) (mitosi)

Domanda: Ci sono VANTAGGI nella riproduzione asessuata?

La mitosi produce due celle figlie con costituzione identica tra loro e a quella
della cellula madre.

Domanda: Quale € quindi il grosso SVANTAGGIO della riproduzione
asessuata?



Riproduzione sessuata

Il nuovo individuo & prodotto dalla fusione di due cellule provenienti da
due individui diversi.

Se queste cellule (gameti) fossero diploidi (2n) come le cellule somatiche,
lo zigote sarebbe tetraploide. Pertanto i gameti devono essere resi aploidi

(n).

20




La Meiosi

« Questa particolare divisione cellulare, anch’essa preceduta da una fase S
(sintesi), e tipica ed interessa solo alcune cellule della linea germinale,
quelle che diverranno gameti.

« Questi (uovo e spermatozoo negli animali) fondendosi daranno luogo ad
un nuovo individuo, che avra il numero cromosomico tipico della specie;
nell’'uomo, diploide, 46 cromosomi organizzati a coppie.

« Consiste di due divisioni cellulari:

MEIOSI I: Divisione riduzionale - riduzione del numero cromosomico da un
assetto diploide ad uno aploide.

MEIOSI II: Divisione equazionale - separazione dei cromatidi fratelli.



Meiosi I: RIDUZIONALE (da “"2n"” a "'n"!)

Meiosi |

Microtubfuli . Equatore del fuso  yna coppia di cromosomi omologhi
Mambrana.  8ppena ionma (al centro tra (ognuna formata da 2 cromatidi fratelli)
plasmatica nel citoplasma i 2 poli)

| | ———
! \ /
Si potevano.disporre dix <
e
L'involucro nucleare Interazioni tra proteine motrici @ microtubuli
e rotto a tratti; i microtubili spostano una delle 2 coppie di centrioli verso
possono penetrare il polo opposto del fuso
nel nucleo
(a) Profase | (b) Metafase | (c) Anafase | (d) Telofase |
Al termine dell'interfase i cromosomi | microtubuli vanno a costituire L'azione dei microtubuli Si conclude la divisione
diventano visibili come strutture la struttura del fuso e si determina la separazione riduzionale per mezzo della
filamentose duplicate in via di stabiliscono interazioni dei membri di ciascuna quale, con la citodieresi,
condensazione. | cromosomi \ dinamiche tra i microtubuli coppia di omologhi e la risultera la formazione di due
omologhi si appaiono e di solito ! ed i centromeri dei cromosomi loro migrazione verso i cellule figli aploidi (n) con un ¢
. si scambiano segmenti. Questo ! omologhi appaiati che si poli opposti della cellula cromosoma di ciascun tipo
fenomeno, noto come crossing-over, dispongono all'equatore presente nella cellula madre (.
e raffigurato sulla coppia di cromosomi cellulare. I cromosomi sono ancora nel
pil grandi dal cambio di colore. stato duplicato (dicromatidici)

Domanda: C’'e un‘importante differenza tra profase di mitosi e profase I
di meiosi? Perché c’'e questa differenza? .



Domanda: Con un cariotipo 2n = 6, quanti tipi di gameti si potranno formare
come risultato dell’assortimento casuale dei cromosomi in metafase I di meiosi
(senza considerare il crossing-over)?

Risposta: 2" possibili combinazioni (23) = 8 tipi di gameti.

Assortimento casuale dei cromosomi alla meiosi

(a) 23



Alcune conclusioni:
1. Formazione di cellule aploidi (gameti);

2. Meiosi I (Metafase I): ognhi cromosoma di origine paterna o
materna ha la stessa probabilita di allinearsi da un lato o
dall’altro della piastra equatoriale. Il numero di combinazioni
cromosomiche possibili nei nuclei derivanti dalla meiosi e 2",
dove n e uguale al numero di coppie di cromosomi omologhi.
Nella specie umana 2" = 223 (circa 8.4 milioni di combinazioni nei
gameti). Le combinazioni possibili nella progenie di una coppia
sono 223 X 223 = 70,368,744,177,664 cioe: 7,04 X 1013;

3. Crossing-over crea ulteriore variabilita.
NOTA BENE:

(1) corrisponde al principio della segregazione (12 Legge di Mendel);

(2) corrisponde all’assortimento indipendente dei caratteri (22 Legge
di Mendel).

24



L'appaiamento degli omologhi permette lo scambio di materiale genetico
(crossing-over) tra i cromosomi di origine paterna e materna

Copy gt © The VMot sl Comvpat a0k . Paw want son | ;@i o 108 1 oge s Taimy on Senglany

Meiosis—
Synapsis
Ogni membro di una coppia di omologhi si
Reglon of associa al proprio omologo e forma il
Carae _close complesso sinaptinemale fra i cromatidi
-~ association, non fratelli, qui potranno avvenire i crossing-
where over.
crossing
over
Sister occurs
chromatids
.'
Homologue Homologue
Esempio
Spermatocita primario mutazione
Cromosoma 4 paterno X X mutazione
Cromosoma 4 materno
X

Gameti




Conseguenze del Crossing-Over

Allele Allele
paterno materno
A a

Allele Allele

paterno materno
B b
Nella profase |, Awviene il crossing
i cromosomi over tra cromatidi

omologhi si uniscono non fratelli.
fisicamente l'uno
all’altro.

(b)

Vanno in cis mutazioni ori

B

Avviene uno scambio
fisico di segmenti
cromosomici e dei
geni presenti in essi.

bB

Il crossing over
genera nuove
combinazioni di
alleli materni e
paterni.

©® Cengage Learning

ginate in trans e viceversa!
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Meiosi II: EQUAZIONALE

Meiosi |l

Interchinesi

Non c¢'é duplicazione
del DNA tra

le due divisioni nucleari.

(e) Profase Il (f) Metafase Il (g) Anafase I (h) Telofase Il
In ciascuna delle cellule figlie | cromosomi si allineano | centromeri si separano Si riforma l'involucro
i centrioli migrano a poli sul piano equatoriale. e i cromatidi fratelli, che nucleare. Al termine della
opposti ed i microtubuli possono ora definirsi citodieresi si avranno due
prendono rapporto con i cromosomi, si dirigono cellule figlie da ciascuna

delle due cellule aploidi (n)
derivanti dalla meiosi |. Sono
anch'esse aploidi e conten-
goNo una copia non duplicata
di ciascun cromosoma

centromeri dei cromosomi. verso i poli della cellula.

Anche qui errori di ripartizione del materiale genetico hanno
conseguenze importanti!

27



I movimenti dei cromosomi alla meiosi

Cromatidi Cromatidi

fratelli fratelli
H‘_ _’H
Membri di una coppia Ciascun cromosoma si appaia Gli omologhi appaiati si | cromatidi fratelli si separano
di cromosomi con il suo omologo separano alla meiosi | e diventano veri e propri

cromosomi alla meiosi |l
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Riassumendo la meiosi

TABELLA 2.5 Sommario della meiosi

Stadio
Profase |
Metafase |
Anafase |
Telofase |
Citochinesi
Profase Il
Metafase Il
Anafase Il
Telofase Il
Citochinesi

Caratteristiche

| cromosomi diventano visibili, gli omologhi si appaiano e diventano visibili i cromatidi fratelli. Avviene la ricombinazione.
| cromosomi appaiati si allineano all'equatore cellulare.

| cromosomi omologhi appaiati si separano. | membri di ciascuna coppia di cromosomi si muovono verso i poli opposti.
| cromosomi si srotolano e si disperdono.

Il citoplasma si divide risultando in due cellule figlie.

| cromosomi si riavvolgono a spirale e si accorciano.

| cromosomi disappaiati si allineano all’equatore della cellula.

Si separano i centromeri. | cromosomi figli, che erano cromatidi fratelli, si separano tra loro.

| cromosomi si srotolano, si riforma I'involucro nucleare. Finisce la meiosi.

Il citoplasma si divide per formare le cellule figlie.
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Confronto mitosi e meiosi

MITOSI

Cellula diploide 2n = 4

Profase

| cromosomi #%%

replicati con i

cromatidi fratelli % Replicazio_ne
cromosomica

| cromosomi

spaiati si
Metafase allineano

all’'equatore

della cellula
Anafase | cromatidi fratelli
Telofase

si separano

Citochinesi durante I'anafase

Cellule figlie diploidi

MEIOSI
MEIOSI |

Profase
| cromosomi
omologhi
si appaiano,
avviene il
crossing over

Replicazione
cromosomica

Le coppie di omologhi Metafase |
si allineano !
all’'equatore della cellula
| cromosomi Anafase |
omologhi Telofase |
si separano Citochinesi
durante
I'anafase | %
Aploide
e n=2
Cellule figlie
MEIOSI
| cromatidi
fratelli si
= =D == o separano
[~ ~— o) = (2 —") (= — ] durante
I'anafase Il
n n n n

Cellule figlie aploidi

<«
<«
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Ovogenesi e Spermatogenesi

A B
OVOGENESI SPERMATOGENESI
ovogonio spermatogonio
(2n) (2n)
OVOCITA SPERMATOCITA
PRIMARIO @ | MEIOSI } @ PRIMARIO
(2n) (2n)
............................ (l d'V|slone)
OVOCITA GLOBULO SPERMATOCITA
SECONDARIO \ POLARE @ @ SECONDARIO
(n) (n)

.......................... (“ lelSlone)

CELLULA®
UoVvO SPERMATIDI
N SN oROROROME"
GLOBULI POLARI  ("SpERMIOISTOGENES! )
F AP 4 J  SPERMATOZOI

Perche? 1 sola cellula uovo 4 spermatozoi
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Durata della spermatogenesi e dell’'oogenesi nella specie umana

Spermatogenesi

Inizia alla puberta

Spermatogonio

Spermatocita
primario
)
Spermatocita
secondario
)
Spermatide
l
Spermatozoo
maturo
Tempo totale

} 16 giorni
y 16 giorni
» 16 giorni
} 16 giorni

64 giorni

Oogenesi

Inizia durante I'embriogenesi

Oogonio
1

Oocita primario

l

Qocita secondario

\)

Ootide

Uovo-zigote maturo

Tempo totale

}

|

Si forma 2-3 mesi dopo |l
concepimento.

Si forma a 2-3 mesi

di gestazione. Rimane in
meiosi | fino all’'ovulazione,
che pud avvenire 12-50 anni
dopo.

Meno di un giorno
da quando awviene la
fecondazione.

12-50 anni

Quindi nella nostra specie, tutti gli oociti si formano durante la vita fetale e in

genere un solo oocita completa la Meiosi I ogni mese nella femmina adulta, ma
non procede ulteriormente nella meiosi a meno che non sia stimolato a questo
dalla fecondazione da parte di uno spermatozoo.
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ESERCIZIO: Schematizzare il processo di meiosi di una cellula diploide con numero di cromosomi n=2. Un
cromosoma € metacentrico e porta il locus A, 'altro € acrocentrico e porta il locus B. La cellula & eterozigote
ad entrambi i loci (AaBb). Disegnare con chiarezza cromosomi, centromeri e cromatidi. Indicare i possibili
modi di segregazione. N.B. Ricordare la seconda legge di Mendel: assortimento indipendente.
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ESERCIZIO: Schematizzare il processo di meiosi di una cellula diploide con n=1, con due geni A e B sullo
stesso cromosoma. L'individuo & eterozigote in trans ai loci A e B. Distinguere come da schema il caso della
meiosi senza ricombinazione da quella con ricombinazione tra A e B.

Meiosi in cui NON avviene ricombinazione

Interfase

Profase I

Metafase 1

T

N

Metafase 11

P

Interfase

Profase [

Metafase 1

Meiosi in cui avviene ricombinazione tra A e B

T

N

Metafase 11

PN

gameti

gameti



ESERCIZIO: Schematizzare il processo di meiosi di una cellula diploide con numero di cromosomi n=2. Un
cromosoma e metacentrico e porta il locus A, 'altro € acrocentrico e porta il locus B. La cellula € eterozigote
ad entrambi i loci (AaBb). Disegnare con chiarezza cromosomi, centromeri e cromatidi. Indicare i possibili
modi di segregazione. N.B. Ricordare la seconda legge di Mendel: assortimento indipendente.
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ESERCIZIO: Schematizzare il processo di meiosi di una cellula diploide con n=1, con due geni A e B sullo
stesso cromosoma. L'individuo & eterozigote in trans ai loci A e B. Distinguere come da schema il caso della
meiosi senza ricombinazione da quella con ricombinazione tra A e B.

e1ost in cut NON avviene ricombinazione Meiosi in cui avviene ricombinazione tra A e B
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