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Zelltellung und Zellzyklus

Mitose
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Zellteilung und Zellzyklus

@ " 10-18 Std
Stunden ﬁ Gy




Ablauf des Zellzyklus

Mitose-Maschine starten !

Eintritt in M-Phase!

Ausgang aus Mitose!

START !

\

DNA-Replikations-Maschine

starten !



Faktoren, die den Ablauf des Zellzyklus bestimmen

DNA-Replikations-Mechanismus
Ist die gesamte DNA
Umgebung verdoppelt worden? Mitose-
Mechanismus

Ist die Umgebun lnstig?
5 bt Lo Sind alle Chromosomen

Ist die Zelle groB genug? an der Spindel angeheftet?
Zellwachstum G,-KONTROLLPUNKT METAPHASE-KONTROLLPUNKT

LBeginn der M-Phase!

Ende der M-Phase—!|

KONTROLLMECHANISMUS

G1 KONTROLLPUNKT Zellwachstum
Ist die Zelle groB genug?
Ist die Umgebung glinstig?

Umgebung



Cycline und Cyclin-abh. Kinasen — Motoren des

Zellzxklus

Ausloser der Mitose-Maschinerie

M-Phase-Forderfaktor

G1-Cyclin

Start-Kinase

Ausldser der DNA-Replikation



Voraussetzung fur den Zellteillungsstart

1. Notwendigkeit fur Zelltellung muss gegeben sein, z.B.
Wundverschluss, Ersatz von Zellen in der Darmzotte,
Ersatz von Zellen der Hautoberschicht/Epidermis

2. genugend Nahrstoffe mussen vorhanden sein, z.B.
Wachstumsfaktoren
3. Replikation der DNA bzw. Verdoppelung der Chroma-

tiden zu einem Chromosom mit zwei Chromatiden
muss Vvollzogen sein

4, die Replikation der DNA bzw. Verdoppelung der Chro-
matiden zu einem Chromosom mit zwei Chromatiden
muss ohne Fehler abgelaufen sein



Interphase-Kern nach DNA-Replikation




Trennung der Chromatiden eines Chromosoms
In der Mitose

Interphasezelle

Cytoplasma

Zellkern Gi-Phase

Chromosomen-
l replikation
(S-Phase)

@ Gj-Phase
-

Prophase
Prometaphase
MITOSE Metaphase
Anaphase
Telophase

@ o
CYTOKINESE/L

Gy-Phase
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zwei Interphasezellen



Phasen der Mitose: Prophase

1 PROPHASE

Cytoplasma

sich voneinander
entfernende
Centrosomen, die
die Spindelpole
bilden

Plasmamembran
aufgeloster Nucleolus

Centromer

mit angehefteten
Kinetochoren

intakte Kernhulle

kondensierendes Chromosom mit

zwei am Centromer zusammenhangenden
Schwesterchromatiden
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Phasen der Mitose: Prometaphase

KERNHULLE LOST
SICH AUF

2 PROMETAPHASE

Plasmamembran Spindelpol
polarer Mikrotubulus / I
zufallig
angeordnetes

Kinetochoren \.'

0
Kinetochor- —_ \
Mikrotubulus \

Astral-Mikrotubulus

Chromosom in
aktiver Bewegunc

| Vesikel der

Kernhulle

Spindelpol
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Phasen der Mitose: Metaphase

CHROMOSOMEN WANDERN
IN DIE METAPHASEPLATTE

3 METAPHASE

Spindelpol

Vesikel der
Kernhulle

Metaphaseplatte D

in der Mitte \

zwischen den Polen 0 !
Kinetochor-
Mikrotubulus
polarer

\‘ Mikrotubulus
/
Spindelpol
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Chromosomen in der /
1

S

]




Phasen der Mitose: Anaphase

ANAPHASE A ANAPHASE B

Verkurzung der Kinetochor-
Mikrotubuli; Chromatiden
wandern zu den Polen;

an den Kinetochoren
entstehen Krafte

eine Schubkraft (1) druckt die von den
beiden Polen ausgehenden Mikrotubuli
auseinander;

eine Zugkraft (2) wirkt unmittelbar auf
die Pole und zieht sie auseinander

Wachstum am plus-Ende
der polaren Tzirrotubuli



Metaphase-Chromosom — Ansatz fur den
Spindelapparat: das Kinetochor =

Metaphase-
Chromosom

Kinetochore

Microtubule

Centromerbereich

des Chromosoms Kinetochor

Kinetochor-
Mikrotubuli

1
Chromatid
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Ansatzstelle für Fasern des Spindelapparats


Metaphase-Chromosom — Ansatz fur den
Spindelapparat: das Kinetochor
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Metaphase-Chromosom — Ansatz fur den
Spindelapparat: das Kinetochor

-Ende - ERMMMMMMMIMMIIMIIIIMIIMIINIININININISNNY + Ende
Wi o el
Zugkraft bestimmt durch Depolymerisation des Tutubulin-
Depolymerisation des Stranges am Plusende

Tubulin-Stranges am
Minusende

> o &= Ol B8~ 17
Cytoplasmic dynein Dynactin ZW10 ROD CENP-E MCAK/XKCM1
minus end-directed plus end-directed depolymerase




Motorprotein Dynein

_ Zugrichtung _|§ P inctochor

o) ..
o % depolymerisierte

\° "5 Tubulin-Molekiile

Microtubulus Motorprotein
Dynein

Chromatid
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Phasen der Mitose: Telophase

KERNHULLE BILDET
SICH NEU

5 TELOPHASE

dekondensierende @~ = —
Chromosomen ohne
Kinetochor-Mikrotubuli

polarer Mikrotubulus /

Q Neubildung der
Kernhulle um einzelne

Chromosomen herum
f‘
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Phasen der Mitose: Cytokinese

TEILUNGSFURCHE
SPALTET DIE ZELLE

6 CYTOKINESE

ZOIN

e vollstandige Kernhiille
umschliel3t die
dekondensierenden

‘ Chromosomen

kontraktiler Ring
| erzeugt die
l ; Teilungsfurche

neu entstehender Nucleolus

Mittelkrper: B
Uberlappungsbereich L/
der Mikrotubuli

wsammengeprelte
Uberreste der polaren
Spindel-Mikrotubuli

— Centriolenpaar
jEuehand vom Centrosom ~ul \\ kennzeichnet Position

bildet sich wieder die
Interphase-Anordnung der des Centrosoms
Mikrotubuli 20



Cytokinese

Entstehung der Teilungsfurche

' WEITERES ~ \
FORTSCHREITEN
IN DER M-PHASE

Mikrotubuli der Actin-Filamente des
Mitosespindel kontraktilen Rings
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Raumliche Darstellung der
Prozesse ab der G2-Phase

G Golgi-Apparat

Zellwand der Mutterzelle

, Mikrotubuli-Band um die Zelle
| stiesl==——— ) \\/Ird spater fur die Abschnlrung
der beiden Tochterzellen benotigt!

Golgi-Vesikel transportieren Pro-
e i e e teine, die fur den Aufbau der neu-
en Zellmembran bendtigt werden !

vom Golgi-Apparat

: Phragmoplast-Mikrotubuli sorgen
Set e TUr Fixierung dieser Vesikel am
Bauort der Zellmembran !

frihe Zellplatte
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Mitose - ein Blick in die Zelle
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Karyogram einer diploiden menschlichen Zelle

Haploider Chromosomensatz, d.h. 23 Chromosomen
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22 mdutterliche / vaterliche Autoisomen plus 2 Geschlechtschromosomen
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Korperzellen - Keimzellen

Korperzellen, z.B. Leber-, Haut-, Drisenzellen, sind diploid!

Keimzellen, d.h. Eizelle, Spermienzelle sind haploid!
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit .....




