17. Srovnání mitózy a meiózy
1. Význam mitózy a meiózy
Smyslem mitózy je zajistit, aby dceřiné buňky měly stejnou genetickou informaci, jako měla buňka mateřská (počet chromozomů se zachovává).

Smyslem meiózy je zredukovat počet chromozomů z 2n na n, tedy zajistit, aby po rozdělení mateřské buňky s dvěma sadami chromozomů vznikly dceřiné buňky mající po jedné sadě chromozomů.

2. Porovnání mitózy a meiózy (obr. 13_09)

· Během mitózy se homologní chromozomy nepárují (každý vystupuje samostatně), během meiózy se párují, v párech existují od profáze I do začátku anafáze I.
· V profázi meiózy I se homologní chromozomy párují a může proběhnout crossing-over (= výměna vzájemně si odpovídajících úseků nesesterských chromatid).

· V anafázi mitózy se rozestupují sesterské chromatidy, v anafázi meiózy I se rozestupují celé dvouchromatidové homologní chromozomy – v tom spočívá proces redukce počtu chromozomů na polovinu.

· Po meióze I následuje meióza II, takže vzniknou celkem čtyři dceřiné buňky.

· Výsledkem mitózy jsou dvě buňky se stejnou genetickou informací, jako měla buňka mateřská (stejný počet chromozomů) – viz obr. 13_09 vlevo dole, výsledkem meiózy jsou čtyři buňky s polovičním množstvím chromozomů, než měla výchozí buňka mateřská. Každé dvě z těchto čtyř buněk jsou navzájem geneticky různé – viz obr. 13_09 vpravo dole (kdyby neproběhl žádný crossing-over, byly by vždy dvě a dvě geneticky stejné – viz obr. 13_07 dole nebo též obr. 13_10 dole).
3. Náhodný (nezávislý) rozestup chromozomů v anafázi I (obr. 13_10)

Diploidní buňka obsahuje dvě sady chromozomů – jedna je původem po matce (v obr. 13_10 vyznačeny červeně), druhá po otci (vyznačeny modře). Jednotlivé sady netvoří dva oddělené samostatně vystupující a fungující celky. Naopak, každý chromozom každé z obou sad se chová zcela nezávisle na ostatních. V buňce se nerozlišuje, který chromozom je původem po matce a který po otci.
V anafázi meiózy I jedna sada chromozomů putuje k jednomu pólu buňky, druhá k druhému. Přitom každá z nich je náhodně namíchaná jak z chromozomů původem po matce, tak z chromozomů původem po otci (obě jsou ale v tomto smyslu navzájem doplňkové – viz obr. 13_10 Metaphase II). Jedna je směsí některých chromozomů mateřských a jiných otcovských a ta druhá je doplňkově směsí některých otcovských a jiných mateřských. Jinak řečeno, v anafázi I se homologní chromozomy každého páru rozestupují k různým pólům buňky náhodně – tedy nezávisle na tom, jak se rozestupují homologní chromozomy kteréhokoliv jiného páru. (Pozn.: Obr. 13_10 z důvodu názornosti zachycuje případ, kdy neproběhl crossing-over: ten by totiž celou situaci komplikoval – viz obr. 13_11.)
Kdyby buňka měla jen dva páry homologních chromozomů jako na obr. 13_10, pak by anafázní rozestup homologních chromozomů v 1. meiotickém dělení mohl proběhnout dvěma různými způsoby, přičemž oba jsou stejně pravděpodobné. Vznikají buňky (uprostřed obr. 13_10 Metaphase II) se čtyřmi (= 22) kombinacemi původních čtyř chromozomů: M + M a  Č + Č,  M + Č a Č + M.
V buňce se třemi páry homologních chromozomů by byly čtyři různé způsoby rozestupu homologních chromozomů vedoucí k dvojicím doplňkových kombinací – různých kombinací by tedy bylo 8 (= 23): M + M + M a Č + Č + Č,  M + M + Č a Č + Č + M,  M + Č + M a Č + M + Č,  Č + M + M a M + Č + Č.
U člověka (n = 23) by mohlo vzniknout 223 kombinací – tedy pravděpodobnost, že by se v gametě objevila sada chromozomů sestavená ze všech 23 původně otcovských (resp. mateřských) chromozomů je 1 : 223. (Pozn.: Všechny úvahy tohoto odstavce provádíme za předpokladu, že nenastal ani jeden crossing-over – ve skutečnosti ke crossing-overům dochází běžně a velmi často.)
Možnost kombinování původně otcovských a původně mateřských chromozomů je jedním ze zdrojů genetické variability (proměnlivosti) u potomků – v každé generaci se náhodně nakombinuje chromozomová sada z chromozomů původně otcovských a původně mateřských (vytváření takových kombinovaných sad se nazývá kombinace genetického materiálu nebo též kombinace chromozomů). Popsaným způsobem ovšem nemůže dojít ke kombinacím genetickeho materiálu v rámci jednotlivých chromozomů (přesněji: mezi dvojicí homologních chromozomů) – takové kombinování umožňuje jen crossing-over.
4. Crossing-over (obr. 13_11)

V místě překřížení homologních chromozomů v profázi meiózy I může dojít ke crossing-overu (crossing-overy jsou spíš pravidlem než výjimkou). Je to výměna vzájemně si odpovídajících úseků nesesterských chromatid. Na obr. 13_11 je znázorněna situace, kdy došlo ke dvěma crossing-overům (tedy k tzv. dvojitému crossing-overu). Proběhne-li aspoň jeden crossing-over, jsou výsledkem meiózy čtyři buňky, z nichž žádné dvě neobsahují úplně stejný genetický materiál – jde tedy o čtyři geneticky různé haploidní buňky (obr. 13_11 dole).
Crossing-over umožňuje kombinování genetického materiálu uvnitř chromozomů (mezi homologními chromozomy) – vznikají chromatidy (resp. molekuly DNA), v nichž se střídají úseky původem po matce s úseky původem po otci. (Tomuto procesu kombinování genetického materiálu se říká rekombinace. V souvislosti s crossing-overem tedy hovoříme tedy o rekombinaci genetického materiálu nebo o rekombinaci chromozomů.)

Crossing-over je dalším zdrojem genetické variability (proměnlivosti) u potomků.

Poznámka: Pravidla rozestupu homologních chromozomů do dceřiných jader v anafázi I meiózy a pravidlo nezávislé kombinace chromozomů různých párů homologních chromozomů bezděčně vystihl Johann Gregor Mendel při svých hybridizačních pokusech s hrachem (1865) – ta pravidla jsou označována jako Mendelovy zákony, ale nikoliv v souvislosti s meiózou, ale v souvislosti s předáváním vloh potomkům (vlohy jsou právě součástí chromozómů). Meióza byla objevena až o 18 let později – v roce 1883.
