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Кле́точный цикл — период существования клетки от 
момента её образования путём деления материнской клетки 
до собственного деления или гибели.



Периоды интерфазы:

• Пресинтетический период— G1 (2n 2c, где n —
число хромосом, с — число молекул ДНК) — рост 
клетки, активизация процессов биологического 
синтеза, подготовка к следующему периоду.

• Синтетический период— S (2n 4c) — репликация 
ДНК.

• Постсинтетический период— G2 (2n 4c) —
подготовка клетки к митозу, синтез и накопление 
белков и энергии для предстоящего деления, 
увеличение количества органоидов, удвоение 
центриолей.



Способы деления клеток

 Митоз - непрямое деление

 Амитоз – прямое деление

 Бинарное деление бактерий

 Мейоз - редукционное деление



Деление клетки
Бинарное деление



Бинарное деление - процесс деления 
прокариотических клеток с образованием двух 
одинаковых по размеру дочерних клеток. 

Ключевыми событиями клеточного цикла как 
прокариот, так и эукариот являются репликация 
ДНК и деление клетки. 

Так как чаще всего прокариотические клетки 
имеют клеточную стенку, бинарное деление 
сопровождается образованием септы —
перегородки между дочерними клетками, которая 
затем расслаивается посередине.

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%83%D0%BA%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%BE%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%94%D0%9D%D0%9A
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%B0


Бинарное деление бактерий



Деление клетки
Амитоз (прямое деление)



• Амитоз, или прямое деление клетки —
простое деление ядра клетки надвое (без
образования веретена деления и 
равномерного распределения хромосом).

• Впервые 
описан немецким биологом Робертом 
Ремаком в 1841 году; термин 
предложен гистологом Вальтером 
Флеммингом в 1882 году. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%8F%D0%B4%D1%80%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%BE_%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D0%BA,_%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B3,_%D0%92%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%B5%D1%80


Амитоз – прямое деление клеток

Амитоз — очень редкое явление. В большинстве случаев 
амитоз наблюдается в клетках со 
сниженной митотической активностью: это стареющие или 
патологически измененные клетки, часто обреченные на 
гибель (клетки зародышевых 
оболочек млекопитающих, опухолевые клетки и др.).

 Такое деление встречается у одноклеточных организмов, 
например, амитозом делятся полиплоидные большие ядра 
инфузорий.

 Амитоз можно наблюдать в тканях растущего клубня 
картофеля, эндосперме, стенках завязи пестика, клетках 
печени, хрящевой ткани, роговицы глаза. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%8B%D1%88%D0%B5%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%83%D1%85%D0%BE%D0%BB%D1%8C_(%D0%BF%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%8F)


Очень часто при амитозе наблюдается только 
деление ядра, в этом случае могут возникнуть 

многоядерные клетки.



Деление клетки
Митоз (непрямое деление)



Митоз – непрямое деление

Митоз - основной способ деления 
эукариотических клеток. 

В конце 1870-х — начале 1880-х годов
немецкий гистолог Вальтер Флемминг для 
обозначения процесса непрямого деления 
клетки ввёл термин «митоз».

 Митоз впервые наблюдали в спорах 
папоротников, хвощей и плаунов русские 
учёные Эдмунд Руссов, в 1872 году и И. Д. 
Чистяков в 1874 году.

https://ru.wikipedia.org/wiki/1870-%D0%B5_%D0%B3%D0%BE%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/1880-%D0%B5_%D0%B3%D0%BE%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B3,_%D0%92%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%B5%D1%80


Фазы митоза

1.Профаза

2.Метафаза

3.Анафаза4.Телофаза

Интерфаза



1 этап: профаза

В профазе (2n 4c) происходит укорочение и 
утолщение хромосом вследствие их спирализации. 
В это время хромосомы двойные, состоят из двух 
сестринских хроматид, связанных между 
собой. Одновременно со спирализацией хромосом 
исчезает ядрышко и фрагментируется 
(распадается на отдельные цистерны) ядерная 
оболочка. После распада ядерной оболочки 
хромосомы свободно и беспорядочно лежат в 
цитоплазме. Они становятся видимыми в световой 
микроскоп.
Центриоли (в тех клетках, где они есть) расходятся к 
полюсам клетки. В конце профазы начинает 
образовываться веретено деления, которое 
формируется из микротрубочек путем 
полимеризации белковых субъединиц.



Схемы интерфазы и профазы

Интерфаза Профаза



2 этап: метафаза

 В метафазе (2n 4c) завершается образование 
веретена деления. Каждая двойная хромосома 
прикрепляется к микротрубочкам веретена 
деления. Хромосомы как бы выталкиваются 
микротрубочками в область экватора клетки, то 
есть располагаются на равном расстоянии от 
полюсов. Они лежат в одной плоскости и образуют 
так называемую экваториальную, или 
метафазную пластинку. В метафазе видно 
двойное строение хромосом, соединенных только 
в области центромеры.
В этот период легко подсчитывать число хромосом, 
изучать их морфологические особенности.



3 этап: анафаза

 В анафазе (4n 4c или 2n 2c у каждого полюса 
клетки ) дочерние хромосомы с помощью 
микротрубочек веретена деления перемещаются 
к полюсам клетки. Во время движения дочерние 
хромосомы изгибаются наподобие шпильки, 
концы которой повернуты в сторону экватора 
клетки. Таким образом, в анафазе хроматиды, 
удвоенные в интерфазе, расходятся к полюсам 
клетки. В этот момент в клетке находятся два 
диплоидных набора хромосом.  Главную роль в 
этом передвижении играет веретено деления, 
хромосомы же  пассивно двигаются следом за 
нитями веретена.



Схемы метафазы и анафазы

Метафаза Анафаза (3 стадии)



4 этап: телофаза

 В телофазе (2n2c в каждой дочерней клетке) происходят 
процессы, обратные тем, которые наблюдаются в профазе: 
начинается деспирализация (раскручивание) хромосом, они 
утончаются и становятся плохо видимыми под микроскопом. 
Вокруг хромосом у каждого полюса из мембранных структур 
цитоплазмы формируется ядерная оболочка, в ядрах 
возникают ядрышки. Разрушается веретено деления. 
Завершается кариокенез – деление ядра.

 На стадии телофазы происходит разделение цитоплазмы 
(цитокенез) с образованием двух клеток. В клетках животных 
плазматическая мембрана начинает впячиваться внутрь 
области, где располагался экватор, образуется перетяжка. У 
растительных клеток формируется перегородка из остатков 
веретена деления – фрагмопласт. 



Схемы телофазы

Последовательные стадии телофазы



Значение митоза

 Биологическое значение митоза состоит в строго 

одинаковом распределении между дочерними клетками 

материальных носителей наследственности - молекул ДНК, 

входящих в состав хромосом. Поэтому образующиеся 

клетки сохраняют характерные для них черты строения и 

специализацию. Благодаря равномерному распределению 

удвоенных хромосом происходит восстановление органов и 

тканей после повреждения – регенерация.  Митотическое 

деление клеток является также одним из способов 

размножения  одноклеточных организмов. Например, в 

благоприятный климатический период и при обилии пищи, 

простейшие животные и одноклеточные водоросли делятся 

путём митоза.



Примеры регенерации



Деление клетки
Мейоз (редукционное или уменьшительное деление) 



Мейоз – уменьшительное деление

 Мейоз – это особый вид деление клеток, 
при котором число хромосом в дочерних 
клетках становится гаплоидным. 

Впервые был описан В. Флеммингом в 1882 
году у животных и Э. Страсбургером в 1888 
году  у растений. 

Мейоз происходит при образовании 
половых клеток – гамет у животных  или при 
образовании гаплоидных спор у растений.



Первое деление мейоза

В профазе  (2n4c) хромосомы спирализуются. В отличие от митоза, 

происходит конъюгация: гомологичные  хромосомы сближаются 

одинаковыми участками,  образуя хромосомные пары-биваленты, 

состоящие из 4 хроматид (тетрад). Возможен процесс 

кроссинговера.

 В метафазе I (2n4c) формирование веретена деления. Его нити 

прикрепляются к  хромосомам, объединенным в биваленты. В 

результате биваленты устанавливаются в плоскости экватора клетки.

 В анафазе I (2n4c или n2c у каждого полиса клетки ) 

гомологичные хромосомы отделяются друг от друга и расходятся к 

полюсам клетки. 

 В телофазе I (n2c) у полюсов собирается гаплоидный набор 

хромосом, в котором каждый вид хромосом представлен одной 

хромосомой, состоящей из двух хроматид, образуется ядерная 

оболочка, материнская клетка делится на две дочерние.



Схема первого деления

Отличительная черта первого митотического деления

мейоза заключается во временном сближении

гомологичных хромосом – конъюгации, обмене

участками (генами) с последующим расхождением –

кроссинговере. На схеме показана клетка от

интерфазы до анафазы первого деления.



Второе деление мейоза

Профаза II (n2c) короткая. Ядрышки и ядерная оболочка 
разрушаются, а хромосомы спирализуются. Центриоли 
перемещаются к полюсам клетки, образуется веретено 
деления.

В метафазе II (n2c) хромосомы выстраиваются в 
экваториальной плоскости.

В анафазе II (2n2c или nc у каждого полюса клетки ) 
разделение хромосом на хроматиды, так как происходит 
разрушение их связей в области центромер. Каждая 
хроматида становится самостоятельной хромосомой. С 
помощью нитей веретена деления хромосомы 
перемещаются к полюсам клетки.

В телофазе II (nc) исчезает веретено деления,  
обособляются ядра и происходит цитокинез, 
завершающийся образованием  четырех гаплоидных клеток. 



Схема  второго  деления

Второе деление мейоза следует почти тотчас за первым,
без интерфазы, поэтому в дочерние клетки попадает по
одной хроматиде из конъюгированных бивалентов,
которые были в метафазе первого деления: произошла
редукция числа хромосом.



Значение мейоза

Благодаря мейозу образуется клетки с одинарным, −

гаплоидным набором; генетическая рекомбинация

гомологичных хромосом создаёт новые, ранее не

существовавшие комбинации генов и повышает выживаемость

организмов в процессе эволюции.



Гаметогенез у животных

У многоклеточных животных происходит в специальных органах —

половых железах, и складывается из следующих этапов: 

 размножение первичных половых клеток − сперматогонии и 

овогонии делятся митозом, образуются сперматоциты I и овоциты I (2n2c); 

 рост сперматоцитов I и овоцитов I (2n4c), происходящий на стадии 

интерфазы клетки, репликация ДНК;

 созревание сперматоцитов I и овоцитов I, обладающими полным 

набором хромосом. В это время совершается основное событие 

гаметогенеза у животных — деление гаметоцитов путём мейоза, после 

мейоза I образуются сперматоцитов I I и овоцитов I I (n2c); 

после мейоза I I образуются гаплоидные сперматиды и овотиды (nc); ; 

 формирование сперматозоидов (либо спермиев) и яйцеклеток; при 

этом яйцеклетки одеваются рядом зародышевых оболочек, а 

сперматозоиды приобретают жгутики, обеспечивающие их подвижность. 



Схема гаметогенеза у животных

♂ ♀



Схема гаметогенеза у животных



Деление клетки
Задания ЕГЭ 



Часть какого процесса показана на 

рисунке?



Часть какого процесса показана на 

рисунке?



Два следующих друг за другом деления 

клетки, приводящих к уменьшению числа 

хромосом, происходят при образовании:

1) антеридев кукушкина льна;

2) эндосперма пшеницы;

3) сперматозоидов папоротника;

4) спор мха



В результате мейоза образуется:

1) заросток папоротника;

2) зигота у мышей;

3) гаструла у зародыша человека;

4) спора папоротника



В жизненном цикле клетки интерфаза 

сопровождается:

1) расхождением хроматид к полюсам 

клетки;

2) репликацией молекул ДНК;

3) растворением белков ядерной мембраны;

4) укорачиванием и утолщением хромосом



В результате мейоза образуются ядра:

1) клеток кожи лягушки;

2) дрожжевых клеток;

3) гамет у человека;

4) нервных клеток



Мейоз не происходит при образовании:

1) спор у мхов;

2) макроспор покрытосеменных;

3) яйцеклеток у животных;

4) дочерних клеток бактерий;



Какая фаза деления клетки изображена на 

рисунке?

1) метафаза мейоза I

2) метафаза мейоза II

3) анафаза мейоза I

4) анафаза мейоза II



Какая фаза деления клетки изображена на 

рисунке?

1) профаза

2) метафаза

3) анафаза

4) телофаза



Какая фаза митоза показана на рисунке?

1) профаза

2) анафаза

3) метафаза

4) телофаза



Какая фаза митоза изображена на рисунке?

1) профаза

2) метафаза

3) анафаза

4) телофаза



Установите правильную последовательность 
процессов, происходящих во время митоза:

А) распад ядерной оболочки;

Б) утолщение и укорочение хромосом;

В) выстраивание хромосом в центральной 
части клетки;

Г) начало движения хромосом к центру;

Д) расхождение хроматид к полюсам клетки;

Е) формирование новых ядерных оболочек



Установите последовательность процессов, 
происходящих в ходе мейоза:

1) расположение пар гомологичных хромосом в 
экваториальной плоскости;

2) конъюгация, кроссинговер гомологичных 
хромосом;

3) расположение в плоскости экватора и 
расхождение сестринских хроматид;

4) образование четырёх гаплоидных ядер;

5) расхождение гомологичных хромосом



Установите последовательность этапов 
сперматогенеза:

1) образование сперматоцитов первого 
порядка;

2) образование сперматозоидов;

3) митотическое деление сперматогониев;

4) мейоз сперматоцитов первого порядка;

5) рост сперматоцитов и накопление 
питательных веществ;

6) образование сперматоцитов второго 
порядка



Хромосомный набор соматических клеток 

пшеницы равен 28.

Определите хромосомный набор и число 

молекул ДНК в одной из клеток 

семязачатка перед началом мейоза, в 

анафазе мейоза 1 и в анафазе мейоза 2. 

Объясните, какие процессы происходят в 

эти периоды и как они влияют на 

изменение числа ДНК и хромосом.



• Клетки семязачатка содержат диплоидный 
набор хромосом – 28 (2n2c).

• Перед началом мейоза - (2n4c) 28 хр, 56 ДНК
• В анафазе мейоза 1: (2n4c = n2c+n2c) – 28 хр, 

56 ДНК .
• В мейоз 2 вступают 2 дочерние клетки с 

гаплоидным набором хромосом (n2c) - 14 
хромосом, 28ДНК .

• В анафазе мейоза 2: (2n2с= nc+nc) – 28 
хромосом, 28ДНК



Хромосомный набор соматических клеток 

речного рака равен 116. Определите 

хромосомный набор и число молекул ДНК 

в одной из клеток в профазе митоза, в 

метафазе митоза и телофазе митоза. 

Поясните, какие процессы происходят в 

эти периоды и как они влияют на 

изменение числа ДНК и хромосом.



• Хромосомный набор в профазе 2n 4с, число 
ДНК 116*2=232

• Метафаза: 2n 4c (116 хромосом и 232 ДНК)

• Телофаза: 2n2c, (116 хромосом и 116 ДНК)



Общая масса молекул ДНК в 46 

хромосомах ядра соматической клетки 

человека составляет 6•10-9мг. 

Определите, чему равна масса всех 

молекул ДНК в ядрах в конце интерфазы, 

конце телофазы мейоза I и телофазы 

мейоза II. Ответ поясните.



В интерфазе при подготовке к мейозу в ядре происходит 
удвоение ДНК, поэтому масса ДНК в ядре составляет 2 х
6•10-9 = 12•10-9 мг .

В конце телофазы мейоза 1 образуется две клетки, 
масса ДНК в каждом ядре равна 6•10-9 мг (в ядрах 
находятся по 23 двухроматидные хромосомы);

Перед мейозом 2 не происходит удвоения ДНК. В ядрах 
половых клеток (телофаза 2) находится гаплоидный набор 
хромосом (23 однохроматидные хромосомы), поэтому 
масса молекул ДНК в ядрах- 3•10-9 мг .



Используемые ресурсы:

 Сайт учителя биологии  http://www.biologes.ru/

 Мой компас http://moikompas.ru/

 Биология клетки http://www.cellbiol.ru/

 Электронный учебник биологии http://www.ebio.ru/

 Зооклуб http://www.zooznaika.ru/

 Биологический словарь http://bio-slovar.ru/

 Растительная клетка http://zr.molbiol.ru/i_kletka.html

 Всё о растениях http://www.vseorasteniyah.ru/

 Единая коллекция ЦОР http://school-collection.edu.ru/

 Схемы стадий митоза и мейоза из материалов Интернет 
свободного доступа

http://www.biologes.ru/nemnogo-teorii/stroenie-zhivoj-kletki/delenie-kletki
http://moikompas.ru/compas/regeneration_aging
http://www.cellbiol.ru/book/kletka/kletochnyj_cikl/mejoz
http://www.ebio.ru/kle07.html
http://www.zooznaika.ru/1/1937.shtml
http://bio-slovar.ru/idx.php/84/1061/article/
http://zr.molbiol.ru/i_kletka.html
http://www.vseorasteniyah.ru/2008-08-16-11-59-17/2008-08-16-12-06-37/11-2008-08-27-15-00-00.html
http://school-collection.edu.ru/

