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INTRODUZIONE
Il telomero è la regione terminale del cromosoma ed è costituito da sequenze di DNA ripetitivo 5’-
TTAGGG-3’. È legato ad un complesso di 6 proteine definito «Shelterin», che insieme ad esso 
protegge la fine del cromosoma dal deterioramento.
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TTAGGG-3’. È legato ad un complesso di 6 proteine definito «Shelterin», che insieme ad esso 
protegge la fine del cromosoma dal deterioramento.

Ad ogni divisione cellulare i telomeri si accorciano e, per evitare che si arrivi al di sotto di un livello 
critico con la conseguente perdita di funzionalità della cellula, entra in gioco l’enzima telomerasi, 
che compensa l’accorciamento del telomero. 
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Il presente studio indaga la relazione tra la lunghezza dei telomeri (rTL) e l’età in 2 specie di topi 
estremamente longevi, Heterocephalus glaber (NMR) e Spalax ehrenbergi, perché esse possono far 
capire meglio se la lunghezza dei telomeri possa essere un biomarcatore dell’età oppure un 
componente attivo di estrema longevità.
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MATERIALI 
Questo studio è stato condotto nella seguente modalità:

- Topo talpa nudo (NMR);
- Mus musculus (topo domestico);

- Topo talpa cieco (Spalax);
- Rattus norvegicus (ratto bruno 
maschio norvegese);

esame DNA sangue

esame DNA tessuti 



MATERIALI

La tabella contiene quantità e descrizione dei soggetti esaminati.



METODI
Il DNA è stato estratto dai campioni di sangue e dei tessuti tramite High Pure PCR Template 
Preparation Kit.

I campioni sono stati testati per purezza e integrità con un nanofotometro NP80.

La rTL è stata misurata, utilizzando la qPCR (reazione a catena della polimerasi quantitativa) su 
un LightCycler 480 II, calcolandola come il rapporto tra la concentrazione telomerica (T) e il 
gene della singola copia (S) rispetto alla curva standard di riferimento. 

Per Mus musculus e NMR è stato usato il gene della fosfoproteina ribosomiale acida P0 e per 
Spalax e Rattus norvegicus il gene dell’eritropoietina (EPO). Entrambe le reazioni per telomeri 
e geni sono state eseguite sulla stessa piastra in duplicato per ogni campione insieme a un 
controllo negativo dell’acqua.

Le analisi statistiche sono state effettuate in JMP12 e GraphPad Prism8. La correlazione tra rTL
e l’età è stata calcolata utilizzando il test di correlazione di Pearson.



METODI
In questa tabella sono riportate le componenti di reazione della qPCR.



RISULTATI

� Esperimento NMR e Mus
musculus

In queste 2 specie è stato testato il 
cambiamento di rTL con l’età nel DNA 
del sangue.

Come previsto, la rTL è diminuita con 
l’età nei topi di breve durata, a 
differenza della specie NMR, dove non 
è diminuita ma è aumentata. 



RISULTATI

� Esperimento Spalax e Rattus 
norvegicus

In queste 2 specie è stato testato il
cambiamento di rTL con l’età nei tessuti
renali, muscolari e polmonari.

In entrambe le specie si è osservata la 
diminuzione della lunghezza dei telomeri
con l’età in tutti e 3 i tessuti esaminati.

Spalax

Rattus norvegicus



DISCUSSIONE

Gli studi condotti finora hanno utilizzato 
animali di breve durata, ma gli animali a 
lunga vita sono modelli migliori per 
comprendere il ruolo dei telomeri 
nell’invecchiamento, perché possono avere 
sviluppato meccanismi che posticipano la 
senescenza, grazie ad una maggiore attività 
della telomerasi. 

Questo studio è il primo tentativo di 
analizzare le variazioni di lunghezza dei 
telomeri in 2 specie a lunga vita, 
confrontati ciascuno con due specie a breve 
vita, e si è ipotizzato che i loro telomeri 
possano essere attori attivi nel processo di 
invecchiamento e non solo dei marcatori.



DISCUSSIONE
La prima parte dello studio ha analizzato il DNA 
del sangue, confrontando gli NMR e i topi, e si è 
notato che negli NMR la rTL non si è ridotta ma 
è anzi aumentata e le ipotesi sono: la più 
efficiente attività della loro telomerasi; il tipo 
di vita e l’ambiente poco stressante; 
l’eusocialità della loro vita, cioè il fatto che 
vivono in modo cooperativo in grandi colonie.

La seconda parte dello studio ha analizzato il 
DNA dei tessuti confrontando gli Spalax con i 
ratti ed è stato confermato che c’è una 
diminuzione di rTL in tutti e 3 i tipi di tessuti, 
sia nella specie Rattus norvegicus che negli 
Spalax.

In particolare nel caso degli Spalax, che hanno 
la stessa vita sotterranea degli NMR, la rTL è 
comunque diminuita soprattutto nei muscoli, 
forse perché influenzati dall’ambiente ostile e 
dal lavoro di scavo.



CONCLUSIONE

I risultati del presente studio fanno 
pensare che la specie NMR si potrebbe 
essere evoluta con un allungamento dei 
telomeri nel sangue attraverso l’up-
regolazione della telomerasi.

D’altro canto nei tessuti degli Spalax i 
telomeri si sono comunque deteriorati, 
nonostante il loro stile di vita sotterraneo 
simile agli NMR, forse a causa 
dell’ambiente ostile. 

Questi risultati potrebbero far 
comprendere meglio l’invecchiamento 
nelle specie a lunga vita come l’uomo, 
ma, per avere maggiori conoscenze sulla 
biologia dell’invecchiamento, saranno 
necessari ulteriori studi sull’attività della 
telomerasi ed anche altri esperimenti, che  
analizzino questa volta i tessuti negli NMR 
e il sangue negli Spalax.



BIBLIOGRAFIA

Telomeres and Longevity: A Cause or an Effect? Huda Adwan Shekhidem, Lital
Sharvit, Eva Leman, Irena Manov, Asael Roichman, Susanne Holtze, Derek M. 
Huffman, Haim Y. Cohen, Thomas Bernd Hildebrandt, Imad Shams†, and Gil Atzmon†    

Int. J. Mol. Sci. 2019, 20(13), 3233; https://doi.org/10.3390/ijms20133233


