             Тема №5.  Деление клетки. Мейоз.
            Мейоз (от греч. méiosis — уменьшение) - это редукционное деление, способ деления клеток, в результате которого происходит уменьшение (редукция) числа хромосом в два раза и одна диплоидная клетка (содержащая два набора хромосом) после двух быстро следующих друг за другом делений даёт начало 4 гаплоидным (содержащим по одному набору хромосом). Восстановление диплоидного числа хромосом происходит в результате оплодотворения. Мейоз —  обязательное звено полового процесса и условие формирования половых клеток (гамет). Биологическое значение  мейоза заключается в поддержании постоянства кариотипа в ряду поколений организмов данного вида и обеспечении возможности рекомбинации хромосом и генов при половом процессе. Мейоз — один из ключевых механизмов наследственности и наследственной изменчивости. Поведение хромосом при мейозе обеспечивает выполнение основных законов наследственности 

          В зависимости от места  мейоза в  жизненном  цикле организмов различают 3 типа мейоза: 

  1. Гаметный, или   терминальный, М. (у всех многоклеточных животных и ряда низших растений), происходит в половых органах и приводит к образованию гамет.

  2. Зиготный, или начальный, М. (у многих грибов и водорослей), происходит в зиготе сразу после оплодотворения и приводит к образованию гаплоидного мицелия или таллома, а затем спор и гамет. 

 3. Споровый, или промежуточный, М. (у высших растений), имеет место накануне цветения и приводит к образованию гаплоидного гаметофита, в котором позднее образуются гаметы. 
       Мейоз  длится много дольше митоза: например, у пшеницы он продолжается 24 часа, у лилии — 9—12 суток, у мыши — 11—14 суток, у человека — 24. У ряда животных и человека во время образования женских половых клеток  мейоз останавливается на срок до нескольких  лет и завершается только во время оплодотворения.
                           Первое деление мейоза (редукционное)
Интерфаза I (2п2с -> 2п4с) - происходит увеличение числа органелл, синтез веществ и накопление энергии, необходимых для деления увели​чение размеров клетки, удвоение центриолей, репликация ДНК. Каждая хромосома представлена парой хроматид, соединенных центромерой.

Профаза I (2п4с) - самая продолжительная фаза, включающая пять

стадии:

1 Лептотена - начинается спирализация хромосом. Хромосомы ста​новятся видимыми в микроскоп, как длинные тонкие нити. Каждая хромо​сома состоит из двух хроматид. В ядре виден диплоидный набор хромосом.
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2. Зиготена — продолжается спирализация хромосом и происходит конъюгация гомологичных хромосом. Гомологичными называются хромосо​мы, имеющие одинаковую форму и размер: одна из них получена от матери, другая — от отца. Гомоло​гичные хромосомы притягиваются и прикладыва​ются друг к другу по всей длине. Центромера одной из парных хромосом точно прилегает к центромере другой, и каждая хромомера прилегает к гомоло​гичной хромомере другой. Пара конъюгировавших гомологичных хромосом называется бивалентом.
      Каждый бивалент состоит из четверки хроматид — тетрады. Число бивален​тов равно гаплоидному набору хромосом.

3. Пахитена — происходит дальнейшая спирализация. Тесный контакт между хроматидами дает возможность обмениваться идентичными участка​ми гомологичных хромосом. Это явление называется кроссинговером.
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Рис. Кроссинговер
4. Диплотена — характеризуется возникновением сил отталкивания. Хромосомы, составляющие бивалент, начинают отходить друг от друга в об​ласти центромер. При расхождении плеч хромосом в некоторых местах об​наруживается явление перекреста и сцепления — хиазмы, которые служат  структурным  выражением  кроссинговера.
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5. Диакинез — характеризуется  максимальной  спирализацией,  укоро​чением и утолщением хромосом. Отталкивание хромосом продолжается, но они остаются соединенными в биваленты своими концами. Ядрышко и ядерная оболочка растворяются. Центриоли расходятся к полюсам, об​разуются нити веретена деления.

Метафаза I (2п4с). Биваленты хромосом располагаются по экватору клетки. К ним прикрепляются нити веретена деления.

Анафаза I (2п4с). Нити веретена деления сокращаются, и к полюсам клетки расходятся гомологичные хромосомы, а не хроматиды, как при митозе. В дочер​ние клетки попадают только по одной из пары гомологичных хромосом.

Телофаза I (2п2с — п2с в каждой клетке). Число хромосом в каждой клет​ке становится гаплоидным, но каждая хромосома состоит из двух хроматид. На короткое время образуется ядерная оболочка, происходит деление цитоплаз​мы. У многих растений клетка из анафазы I сразу же переходит в метафазу II.
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Рис. Фазы первого мейотического деления
                             Второе деление мейоза (эквационное)
Интерфаза II, или интеркинез (п2с) — характерна для животных кле​ток. Представляет собой короткий перерыв между первым и вторым мейотическими делениями, во время которого не происходит репликация ДНК.

Профаза II (п2с). Хромосомы утолщаются и укорачиваются. Ядрышко и ядерная оболочка разрушаются. Образуется веретено деления.

Метафаза II (п2с). Двухроматидные хромосомы выстраиваются в эк​ваториальной плоскости клетки (метафазная пластинка), к ним прикреп​ляются нити веретена деления.

Анафаза II (2п2с). Двухроматидные хромосомы делятся на дочерние хромосомы (бывшие хроматиды), которые расходятся к противополож​ным полюсам клетки.

Телофаза II (2п2с — пс в каждой клетке). Хромосомы деспирализуются, становятся невидимыми. Образуется ядерная оболочка. Каждое яд​ро содержит гаплоидное число хромосом. Происходит деление цитоплаз​мы. Из исходной клетки образуются четыре гаплоидные клетки.

[image: image5.jpg]O
K
UL

Aracasa Il (2n2c) Tenogasa Il (2n2c — nc B kaxAOH KneTke)





Рис. Фазы второго мейотического деления.
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        Таблица. Сравнение митоза и мейоза.
                                                    Аномалии  мейоза
      У межвидовых гибридов все хромосомы, а у анеуплоидов непарные хромосомы не способны конъюгировать и остаются в виде унивалентов; у автополиплоидов образуются объединения более чем из 2 хромосом — мультиваленты.  В каждом  из  этих  случаев  невозможна правильная  редукция  числа  хромосом в анафазеI; образующиеся гаметы (с несбалансированными наборами хромосом) либо сами нежизнеспособны, либо дают нежизнеспособное или уродливое потомство. 
       Отсутствие хиазм (ахизматия) обычно приводит к тем же результатам, однако у самцов некоторых видов мух, в том числе у дрозофилы, хиазмы всегда отсутствуют, хотя гаметы образуются нормальные. Причины перехода клеток от деления путём митоза к  мейозу в жизненном цикле каждого организма, а также молекулярные механизмы конъюгации гомологичных хромосом и кроссинговера исследуются.
                                         Значение мейоза
1. Предотвращает удвоение числа хромосом в каждом новом поколении.
2. Обеспечивает генетическое разнообразие гамет, связанное с кроссинговером и расхождением в анафазе I разных наборов негомоло​гичных хромосом.
3. Является основой комбинативной изменчивости.
