Meiose: A Redução do Número de Cromossomos 

O processo meiótico é muito semelhante ao da mitose.

Entretanto, na meiose ocorrem duas divisões celulares, para apenas uma duplicação cromossômica. Conseqüentemente, uma célula-mãe origina quatro células-filhas, cada uma com a metade do número de cromossomos da célula-mãe.

Uma célula haplóide nunca se divide por meiose, pois os seus cromossomos constituem o genoma, a menor unidade que possui todas as informações genéticas da célula. 

A meiose ocorre em células diplóides, resultando dela células haplóides.
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Examine a primeira divisão (meiose I). Foram separados os cromossomos homólogos. O número de cromossomos das células resultantes foi reduzido à metade do número da célula original. Por essa razão, esta divisão é denominada reducional (R!)

A segunda divisão (meiose II) é chamada de equacional (E!), pois através dela os cromossomos são distribuídos equitativamente entre as células resultantes. Note que nela ocorre a divisão dos centrômeros e a separação das cromátides-irmãs, os mesmos eventos da mitose.

Fases da Meiose I e II  

A meiose completa-se ao final de duas divisões celulares.

Entretanto, o cromossomo (cromonema) duplica-se apenas uma vez, na intérfase, antes da primeira divisão (meiose I).

Os acontecimentos celulares de cada divisão são caracterizados pelos mesmos nomes dados às fases da mitose, seguidos de I (primeira divisão) e II (segunda divisão).

Entre a primeira e a segunda divisão pode ocorrer, conforme o tipo de célula, um período interfásico, denominado intercinese.

A prófase da primeira divisão (prófase I) é a etapa mais longa, e nela ocorrem eventos singulares com importantes conseqüências genéticas. Por estas razões ela é subdividida em 5 estágios.

· PRÓFASE I

Como vimos em mitose, a prófase é uma etapa preparatória, na qual a cromatina se condensa por espiralização, os centríolos se deslocam para pólos opostos, os nucléolos se degeneram e, por fim, a carioteca se rompe.

Entretanto, os resultados da primeira divisão da meiose e da mitose são muito diferentes. Entretanto na mitose ocorre a separação das cromátides-irmãs, na meiose I separam-se os cromossomos homólogos. Para que cada homólogo seja (na anáfase I) puxado para cada um dos pólos, é necessário que esteja ao, lado de seu par. É na prófase I que os cromossomos homólogos se atraem e formam pares.

O emparelhamento dos cromossomos homólogos propicia o contato entre cromátides homólogas e eventuais trocas de pedaços entre elas. A troca de segmentos entre cromátides homólogas é conhecida como permutação ou crossing-over, dela decorrendo o evento genético denominado recombinação gênica.

A prófase I é subdivida em cinco períodos, que se caracterizam pelo aspecto dos cromossomos da célula, observados ao microscópio óptico:

Leptóteno (filamento fino): Embora estejam duplicados desde a intérfase, os cromossomos aparecem como filamentos simples de contorno definido, não se distinguindo as cromátides-irmãs. Visualizam-se os cromômeros, pontos de condensação ao longo do cromossomo. O nucléolo começa a desaparecer.

Zigóteno (filamentos unidos): Cada cromossomo é atraído por seu homólogo, o que leva à formação de pares. Este pareamento dos homólogos, denominado sinapse, ocorre ponto a ponto, cromômero a cromômero, de forma precisa.

Paquíteno (filamento grosso): Em cada um dos cromossomos pareados distinguem-se agora duas cromátides. O par de cromossomos é denominado bivalente, podendo também ser chamado de tétrade, pois o bivalente exibe quatro cromátides.

É nesta fase e na próxima que ocorre o crossing-over (permutação): as cromátides homólogas se entrelaçam, podendo sofrer quebras e trocar segmentos. 

Como os genes estão nos cromossomos, à troca de segmentos entre as cromátides homólogas corresponde uma transferência de genes de uma para outra. A série de genes trocados condiciona as mesmas características genéticas (por exemplo, cor dos olhos), mas pode promover efeitos diversos (cor clara e cor escura). 

O crossing-over promove, portanto, uma recombinação genética entre as cromátides homólogas: a constituição genética de cada cromátide se altera com o crossing-over.

Diplóteno (filamento duplo): Inicia-se uma repulsão entre os homólogos. Conforme se separam, torna-se possível visualizar alguns pontos de contato entre as cromátides homólogas, chamados de quiasmas (do grego = cruzamento em X), que indicam os locais onde houve permutação.

Diacinese (movimento): Com o afastamento dos homólogos, os quiasmas vão “escorregando” em direção às pontas das cromátides, o que é conhecido como terminalização dos quiasmas.

Durante a prófase, os cromossomos foram se condensando e se encontram agora fortemente espiralizados. O nucléolo não é mais observado, o fuso de divisão está formado e, por fim, a carioteca se desintrega.

· METÁFASE I
Com a dissolução da carioteca, os cromossomos, através de seus centrômeros, entram em contato com as fibrilas do fuso. São então levados à região mediana da célula, formando a imagem característica da metáfase.

Os centrômeros de cada homólogo de um par estão ligados a fibrilas provenientes de pólos opostos.

· ANÁFASE I

As fibrilas do fuso encaminham os cromossomos para cada um dos pólos, separando os cromossomos homólogos, cada qual ainda constituído por duas cromátides.

Não houve divisão dos centrômeros nem separação das cromátides, como no caso da mitose.

· TELÓFASE I

Em torno dos cromossomos agrupados em cada pólo forma-se uma carioteca, e os centríolos duplicam-se.
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OBSERVAÇÃO: Após a citocinese, formam-se duas células, cada uma com um cromossomo homólogo de cada par. Note, portanto, que estas células são haplóides (n).

Esta é a divisão celular responsável pela redução do número de cromossomos, de 2n para n, sendo por isso chamada de divisão reducional (R!).

Entretanto, os cromossomos permanecem duplicados. A separação de suas cromátides ocorrerá na próxima divisão.

· PRÓFASE II

Os cromossomos duplicados se condensam e os centrílos se deslocam para pólos opostos da célula, formando o fuso de divisão. A carioteca se fragmenta. 

· METÁFASE II

Os centrômeros ligam-se às fibrilas do fuso e os cromossomos são levados à região mediana entre os pólos. Os centrômeros se dividem e as cromátides separam-se, originando dois cromossomos-irmãos.

· ANÁFASE II

Os cromossomos-irmãos são levados, pelo fuso, aos pólos instituídos pelos centríolos.

· TELÓFASE II

Forma-se uma carioteca em torno de cada conjunto de cromossomos. O nucléolo reaparece com a desespiralização dos cromossomos.

De cada célula diplóide (2n) que inicia o processo, originam-se duas células haplóides após a primeira divisão e quatro células haplóides agora, na citocinese de segunda divisão.

Estas quatro células resultantes da meiose são cromossomicamente semelhantes, mas geneticamente diferentes, devido à recombinação gênica.
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