
Соматические и половые клетки. Деление клеток 

 

Соматические клетки – клетки тела человека, не принимающие участие в половом размножении. 

Половые клетки (гаметы) – клетки полового размножения. 

Диплоидный набор хромосом - совокупность хромосом, присущая соматическим клеткам, в которой все характерные для данного 

биологического вида хромосомы представлены попарно. 

Гаплоидный набор хромосом - одинарный набор хромосом, присущий половым клеткам. 

 

Диплоидный набор хромосом человека состоит из 46 хромосом: 22 пары аутосом и 1 пара половых хромосом. 

 

Деление соматических клеток 

 

Митоз – непрямое деление соматических клеток.  

Впервые описал стадии митоза в 1875г Иван Дорофеевич Чистяков. 

 

Биологическое значение митоза: 

1. Строго одинаковое распределение хромосом между дочерними ядрами, следовательно образование идентичных клеток.  

2. Основа обновления тканей, восстановление органов, роста и развития. 

 

Интерфаза - (лат. «интер» -  между и греч. «фазис» - период) - период 

клеточного цикла между двумя делениями. Продолжительность интерфазы различна, 

но всегда значительно длительнее, чем сам митоз. Так, у клеток эпителия тонкой 

кишки мыши интерфаза длится 12-18 ч, а митоз — 0,5-1 ч; у клеток корешка конского 

боба — соответственно 25 и 0,5 ч. Во время интерфазы в клетке осуществляются все 

жизненно важные процессы: метаболизм, синтез ДНК, рост, синтез АТФ, построение 

органелл, т. е. реализуется наследственная информация.  

 Незадолго до деления происходит репликация (удвоение) ДНК хромосом (2n2c  

репликация →2n4c). 

     

 

 

Интерфазу подразделяют на три периода: 

 

1) пресинтетический (постмитотический) – q 1 (G1) – от 10 часов до нескольких суток. Следует вслед за делением. В 

молодых дочерних клетках наблюдается высокая интенсивность процессов транскрипции, формирование синтетического аппарата 

клетки – увеличение количества рибосом, различных видов РНК (рРНК, мРНК, иРНК). Усиление синтеза белка, синтезируются 



структурные и функциональные белки, интенсивный клеточный метаболизм, контролируемый ферментами, рост клетки, 

образование и восстановление необходимого числа органоидов. 

Соотношение количества днк (с) и хромосом (n) в пресинтетическом периоде 2n 2с (однохроматидные дочерние-

сестринские хромосомы) 

 

2) синтетический – S - 6 – 10 часов; Значительным событием является удвоение (редупликация ДНК), что приводит к 

удвоению плоидности (содержание ДНК удваивается) диплоидных ядер (хромосомы становятся двухроматидными) и является 

обязательным условием для последующего митотического деления клеток. Происходит также синтез РНК, гистоновых белков, 

продолжается рост клетки. 

Соотношение количества днк (с) и хромосом (n) в синтетическом периоде 2n 4с. 

 

3) постсинтетический (премитотический) q 2 (G2) – 2 – 5 часов. Продолжается синтез РНК, всех белков, особенно ядерных, 

а также белка тубулина необходимого для формирования ахроматинового веретена митотического аппарата, образующегося в 

профазе митоза и мейоза. Происходит накопление питательных веществ, энергии, синтез АТФ. Деление митохондрий, хлоропластов, 

репликация центриолей и начало образования веретена деления. В конце этого периода клетка переходит к профазе митоза.  

Соотношение количества днк (с) и хромосом (n) в постсинтетическом периоде 2n 4с (двухроматидных материнские 

хромосомы). 

 

Стадии митоза 

 

Стадия Рисунок Описание 

Профаза 

2n4c 

 

 

Хромосомы скручиваются, ядерная мембрана исчезает, центриоли 

клеточного центра образуют веретено деления. 



Метафаза 

2n4c 

 

Прикрепление нитей веретена деления к хромосомам за 

центросомы: к одной хроматиде – нить одной центриоли, к другой 

хроматиде – нить от другой центриоли. 

Хромосомы выстраиваются на экваторе 

Анафаза 

4n4c 

 

Центросома (перетяжка) делит хромосомы на две половинки – 

хроматиды. Хроматиды расходятся  полюсам клетки. 

Телофаза 

2n2c 

 

Восстанавливается ядерная мембрана, хроматиды раскручиваются 

в хроматин. Клетка делится перетяжкой пополам. Две дочерние 

клетки достраивают недостающие органеллы 

Результат Из одной материнской клетки с диплоидным набором хромосом получается 2 полностью идентичные 

по генетическому материалу диплоидные дочерние клетки. Они в 2 раза меньше материнской, поэтому 

нуждаются в росте и развитии. Как только они достигнут размера материнской клетки и разовьются, у 

них появляется способность к делению. 

За счет митоза у живых организмов осуществляется рост органов и тканей. 

 



Амитоз – прямое деление клеток, деление интерфазного ядра путем перетяжки без образования веретена деления.  

 

Биологическое значение – экономия затрат энергии 

при восстановлении клеток. 

В норме амитоз происходит у  амеб, большого ядра 

инфузорий, эндосперма, клубней картофеля, роговицы глаза, 

хрящевых и печеночных клеток. 

Причины амитоза не в норме: 

1) стареющие клетки – нарушение процесса деления 

2)  опухолевые и отмирающие ткани 

3) быстрая регенерация тканей. 

 

Особенности амитоза 

1. Ядро начинает делиться без видимых предварительных 

изменений. Хромосомы не спирализуются.  

2. Не обеспечивается равномерность распределения генетического материала между дочерними клетками. Клетки в дальнейшем 

не способны к делению митозом. 

3. Иногда амитоз не сопровождается делением цитоплазмы (цитокинезом). В таких случаюх образуются двуядерные или 

многоядерные клетки. 

 

Деление половых клеток 

 

Мейоз – редукционное деление клетки с уменьшением числа хромосом в 2 раза. 

 

1882г  немецкий зоолог Уолтер Флеминг описал мейоз в животных половых клетках. 

1882г немецкий ботаник Эдуард Страсбургер описал мейоз в растительных клетках. 

 

Биологическое значение: 

1. Сохранение постоянного числа хромосом (кариотипа) в ряду поколений данного вида (образование гаплоидного набора 

хромосом у гамет). 

2. Возникновение новой комбинации генов за счет кроссинговера – основа для комбинативной изменчивости. 

 

Стадии мейоза 

 

Интерфаза I – период подготовки к мейозу. Незадолго до деления происходит репликация ДНК. 

2n2c  репликация →2n4c 



 

Стадия Рисунок Описание 

Профаза I 

2n4c 

 

 
 

Кроссинговер  

 

Профаза I - самая продолжительная фаза первого деления 

мейоза. Она включает в себя большое количество различных, процессов, 

поэтому ее подразделяют на пять стадий:  

1.Лептотена («фаза тонких нитей»). Происходит спирализация 

хромосом, они укорачиваются и становятся видимыми в световой 

микроскоп как обособленные структуры.  

2. Зиготена («фаза парных нитей»). Начинается конъюгация 

хромосом -  гомологичные хромосомы сближаются по всей длине и 

образуют пары — биваленты (тетрады). Так как каждая из 

гомологичных хромосом имеет собственную центромеру, то в 

биваленте имеется две центромеры.  

3. Пахитена («фаза толстых нитей»). Завершение конъюгации. 

Дальнейшее уплотнение упаковки хромосомного материала,  усиление 

спирализации хромосом. В бивалентах происходит расщепление 

каждой хромосомы на две хроматиды, которые остаются при этом 

соединенными в нескольких точках — при помощи своих центромер, а 

также хиазм, возникших при конъюгации. Происходит кроссинговер — 

обмен гомологичными участками гомологичных хромосом, 
обеспечивающий перекомбинацию генов и являющийся источником 

комбинативной изменчивости. После завершения  кроссинговера  

гомологичные хромосомы не расходятся, а остаются связанными в 

бивалент (тетраду) вплоть до анафазы.  

4. Диплотена («фаза удвоенных нитей»). Гомологичные 

хромосомы несколько отходят друг от друга, оставаясь связанными при 

помощи хиазм.  

5. Диакинез («фаза расходящихся хромосом»). Исчезают 

ядерная оболочка и ядрышко. Центриоли, если они есть, мигрируют к 

полюсам клетки. Уменьшается число хиазм, хромосомы перемешаются 

в плоскость экватора. Образуются нити веретена деления. 

 



Метафаза I 

2n4c 

 

1. Прикрепление нитей веретена деления к бивалентам: к одной 

хромосоме прикрепляется  нить с одного полюса, ко второй – 

нить с другого полюса. 

2. Выстраивание бивалентов на экваторе. 

Анафаза I 

2n4c 

 

Гомологичные хромосомы расходятся к полюсам, происходит редукция 

(уменьшение вдвое)  их числа. 

Телофаза I 

1n2c 

 

 

1. Хромосомы раскручиваются. 

2. Образуется ядерная оболочка 

3. Цитокинез – деление цитоплазмы. 

4. Образуется поперечная перетяжка. 

5. Дочерние клетки содержат гаплоидный набор хромосом. Кроме 

того дочерние клетки не идентичны друг другу. 

Интерфаза II 

1n2c 

 

Короткий период покоя. Не происходит удвоения нитей ДНК, так как 

мало времени. 



Профаза II 

1n2c 

 

1. Компактизация хромосом, растворение ядерной оболочки, 

ядрышка. 

2. Формирование нити веретена деления. 

Метафаза II 

1n2c 

 

1. Прикрепление нити веретена деления к хромосоме за 

центросому: к одной хроматиде – нить одной центриоли, к 

другой хроматиде – нить от другой центриоли. 

2. Хромосомы выстраиваются на экваторе. 

Анафаза II 

2n2c 

 

Центросома (перетяжка) делит хромосомы на две половинки – 

хроматиды. Сестринские хроматиды расходятся  к полюсам клетки. 

Телофаза II 

1n1c 

 

1. Восстанавливается ядерная мембрана, хроматиды 

раскручиваются в хроматин. Восстанавливаются ядрышки. 

2. Деление цитоплазмы – цитокинез. 

3. Клетка делится перетяжкой пополам. Две дочерние клетки 

достраивают недостающие органеллы. 

Результат Из одной материнской клетки с диплоидным набором хромосом получается 4 не идентичные по 

генетическому материалу гаплоидные клетки – гаметы. 

У животных мейозом образуются сперматозоиды и яйцеклетки. 

У растений мейозом образуются споры. 



Сходство митоза и мейоза 

1. Одинаковые фазы деления. 

2. Перед делением происходит репликация ДНК, спирализация хромосом.  

3. Второе деление мейоза сходно с митозом. 

Отличие митоза от мейоза 

 

Митоз Отличия Мейоз 

Одно 
Количество 

деления 
Два 

У экватора двухроматидные хромосомы. 
Метафаза 

В метафазеI происходит конъюгация и кроссинговер. 

У экватора биваленты - пары гомологичных хромосом. 

Интерфаза в конце которой происходит 

удвоение ДНК. 
Между делениями 

Нет удвоения ДНК, так как интерфазаII слишком коротка 

Две дочерние клетки полностью идентичные 

материнской с диплоидным набором хромосом. 
Результат 

Четыре  гаметы с гаплоидным набором хромосом и 

разным генетическим материалом. 

 

 Выучите!!! 

Количество хромосом (n) и молекул ДНК (с) в разных фазах деления диплоидной клетки 

 

МИТОЗ МЕЙОЗ 

Интерфаза  Интерфаза  

Исходное состояние (G1) 2n2c Исходное состояние (G1) 2n2c 

После репликации (G2) 2n4c После репликации (G2) 2n4c 

Фазы деления  Фазы деления  

Профаза 2n4c Профаза I 2n4c 

Метафаза 2n4c Метафаза I 2n4c 

Анафаза 4n4c Анафаза I 2n4c 

Начало телофазы 4n4c Начало телофазы I 2n4c 

Конец телофазы 2n2c Конец телофазы I 1n2c 

  Профаза II 1n2c 

  Метафаза II 1n2c 

  Анафаза II 2n2c 

  Начало телофазы II 2n2c 

  Конец телофазы II 1n1c 



Решение заданий ЕГЭ, связанных с делением клетки 

 

Вопросы на знание теории.  

 

1. Какое деление мейоза сходно с митозом? Объясните, в чем  выражается сходство. К какому набору хромосом в клетке 

приводит мейоз. 

Решение: 

1) Второе деление мейоза сходно с митозом. 

2) Сходны процессы, протекающие во время второго деления мейоза и митоза. Основные моменты: 

– во время метафазыII мейоза так же как и во время метафазы митоза на экваторе выстраиваются хромосомы; 

– во время анафазыII мейоза так же как и во время анафазы митоза к полюсам клетки расходятся сестринские хромосомы 

(хроматиды). 

3) Мейоз – редукционное деление, поэтому он приводит к образованию клеток с гаплоидным набором хромосом.   

 

2. Укажите число хромосом и количество молекул ДНК в профазе первого и второго мейотического деления клетки. Какое 

событие происходит с хромосомами в профазе первого деления? 

Решение: 
1) В профазе первого деления количество хромосом и ДНК отвечает формуле 2n4с. 

2) В профазе второго деления формула — 1n2с, так как клетка гаплоидна. 

3) В профазе первого деления происходит конъюгация гомологичных хромосом с образованием бивалентов. В результате 

этого возможен  кроссинговер  – обмен участками гомологичных хромосом. 

 

3. Какие особенности мейоза обеспечивают разнообразие гамет? Укажите не менее трёх особенностей. 

Решение: 
1) В профазе первого деления происходит конъюгация гомологичных хромосом с образованием бивалентов. В результате 

этого осуществляется  кроссинговер  – обмен участками гомологичных хромосом. Это приводит к новому сочетанию состояния 

(аллельности)  генов в хромосомах. 

2) Гомологичные хромосомы расходятся по гаметам независимо друг от друга в случайных сочетаниях. 

3) Во время мейоза гомологичные хромосомы всегда расходятся по разным гаметам. В каждой гаплоидной клетке оказывается 

только одна из гомологичных хромосом (в норме). 

 

4. Для соматической клетки животного характерен диплоидный набор хромосом. Определите хромосомный набор (n) и число 

молекул ДНК (с) в клетке в профазе мейоза I и метафазе мейоза II. Объясните результаты в каждом случае. 

Решение: 

Обозначим диплоидный набор хромосом соматической клетки до мейоза - 2n2c. 

1) Перед началом мейоза в S-периоде интерфазы происходит удвоение ДНК и в профазуI  мейоза  клетка вступает с набором – 2n4с. 



2) Первое деление редукционное. Во второе деление мейоза  вступают 2 дочерние клетки с гаплоидным набором хромосом 1n2c. 

3) В метафазеII мейоза  хромосомы выстраиваются на экваторе,  их генетический материал остается неизменен – 1n2с. 

 

Вопросы на применение знаний. 

 

5. Хромосомный набор соматических клеток пшеницы равен 28. Определите хромосомный набор и число молекул ДНК в 

одной из клеток семязачатка перед началом мейоза, в анафазе мейозаI и в анафазе мейозаII. Объясните, какие процессы происходят 

в эти периоды и как они влияют на изменение числа ДНК и хромосом& 

Решение: 
Клетки семязачатка содержат диплоидный набор хромосом 2n2c = 28 

1)Перед началом мейоза в S-периоде интерфазы происходит удвоение ДНК т.е. однохроматидные хромосомы достраивают 

вторые хроматиды. Таким образом число хромосом не меняется, а вот ДНК удваивается: 

2n2c (28 хромосом, 28 ДНК) → 2n4c (28 хромосом, 56 ДНК). 

2) В анафазе мейозаI   к полюсам клетки расходятся гомологичные хромосомы, состоящие из двух хроматид. Клетка еще не 

образовала поперечную стенку и считается целой. Ее генетический материал  будет   

2n4c → 1n2c+1n2c = 28 хромосом, 56 ДНК . 

3) В мейозII вступают две дочерние клетки с гаплоидным набором хромосом 1n2c — 14 хромосом, 28ДНК . В анафазе мейозаII 

к полюсам клетки расходятся хроматиды. После расхождения хроматид число хромосом увеличивается в 2 раза, так как хроматиды 

теперь становятся самостоятельными хромосомами. Но пока они все в одной клетке, значит набор хромосом: 

2n2с → 1n1c+1n1c = 28 хромосом, 28ДНК 

 

6. Какой хромосомный набор характерен для ядер клеток эпидермиса листа и восьмиядерного зародышевого мешка 

семязачатка цветкового растения? Объясните, из каких исходных клеток и в результате какого деления образуются эти клетки.  

Решение: 
1) Взрослое растение цветковых является спорофитом. Эпидермис листа как, и любые ткани вегетативных органов спорофита, 

имеет диплоидный набор хромосом.  

2) Зародышевый мешок цветковых – это женский гаметофит. Он развивается внутри ядра семязачатка 

(нуцеллуса) из мегаспоры. Архегоний у гаметофита покрытосеменных растений редуцирован.  

Зародышевый мешок состоит из 1 - яйцеклетки (n), 2 - двух клеток-спутниц (n), 3 - трёх клеток-

антиподов (n) и 4 - центральной двуядерной клетки (2n).  

Таким образом все клетки зародышевого мешка гаплоидны, кроме центральной с диплоидным ядром, 

которое образуется в результате слияния двух ядер. 

 3. Спорофит образуется из клеток зародыша семени путем митотического деления, а сам зародыш семени 

из оплодотворенной яйцеклетки (2n) за счет митоза.  

Гаметофит образуется путем митотического деления из гаплоидной споры. 



7. Синдром Дауна у человека проявляется при трисомии по 21 паре хромосом. Объясните причины появления такого 

хромосомного набора у человека. 

Решение: 
Трисомия 21-й пары хромосом приводит к тому, что вместо нормального диплоидного набора с 46 хромосомами, 

соматические клетки человека с синдромом Дауна содержат 47 хромосом. Такое количество хромосом можно получить при слиянии 

нормальной гаметы с гаметой, образованной в результате нарушения правильного расхождения 21-й пары гомологичных хромосом 

во время анафазы мейозаI: к одному полюсу клетки ушел бивалент, а к другому – ничего. В результате такого нарушения в делении 

будут получены гаметы с 24 хромосомами. 

Слияние гаметы с 24 хромосомами с нормальной гаметой с 23 хромосомами привет к образованию зиготы с 47 хромосомами. 

Развивающийся из такой зиготы зародыш будет иметь все клетки с данной аномалией, ребенок родится с синдромом Дауна – 

геномной патологией. 

С данной аномалией могут быть как яйцеклетки, так и сперматозоиды. По статистике нарушение в мейозе чаще встречается 

при образовании яйцеклеток. Возраст родителей увеличивает вероятность возникновения нарушений при формировании гамет.  

 

8. Соматические клетки дрозофилы содержат 8 хромосом. Как изменится число хромосом и молекул ДНК в ядре при 

гаметогенезе перед началом деления и в конце телофазы мейозаI? Объясните результаты в каждом случае. 

Решение: 
1) Соматические клетки дрозофилы диплоидны. Обозначим диплоидный набор хромосом дрозофилы до мейоза  

2n2c = 8 хромосом, 8 ДНК. 

2) Перед делением в интерфазе происходит удвоение молекул ДНК, значит   

2n2c → 2n4c = 8 хромосом, 16 молекул ДНК. 

3) Т. к. в анафазе мейозаI к полюсам клетки расходятся гомологичные хромосомы, то в телофазе мейозаI образуются 2 клетки 

с гаплоидными ядрами. Набор хромосом и ДНК этих клеток будет 1n2c = 4 хромосомы, 8 молекул. 

 

9. У крупного рогатого скота в соматических клетках 60 хромосом. Определите число хромосом и молекул ДНК в клетках 

яичников при овогенезе в интерфазе перед началом деления и после деления мейоза I. Объясните полученные результаты на каждом 

этапе. 

Решение: 

1) Соматические клетки содержат диплоидный набор хромосом. До начала деления это однохроматидные хромосомы, значит: 

2n2c = 60 хромосом, 60 молекул ДНК. 

2) В интерфазе перед началом мейоза в клетках яичников происходит репликация ДНК. Хромосомы становятся 

двухроматидными, ДНК увеличивается вдвое, а  число хромосом остается неизменно:  

2n2c → 2n4c = 60 хромосом, 120 молекул ДНК. 

3) Первое деление мейоза редукционное. Число хромосом после него во вновь образованных клетках уменьшается вдвое. 

Получим: 

2n4c → 1n2c = 30 хромосом, 60 молекул ДНК. 



 

10. Как изменяется число хромосом и ДНК в клетке мужчины в процессе сперматогенеза на стадиях: интерфазаI, телофазаI, 

анафазаII, телофазаII. 

Решение: 

1) В интерфазеI происходит репликация ДНК : 

2n2c (46 однохроматидных хромосом, 46 ДНК) → 2n4c (46 двухроматидных хромосом, 92 ДНК). 

2) Редукция числа хромосом в ТелофазеI -  1n2c или 23 двухроматидные хромосомы и 46 молекул ДНК. 

3) Расхождение хроматид к полюсам в АнафазеII – 2n2c или 46 однохроматидных хромосом (по 23 у каждого полюса) и 46 

молекул ДНК. 

4) Образование гаплоидных гамет в ТелофазеII – 1n1c, или 23 однохроматидные хромосомы и 23 молекулы ДНК в каждой гамете. 

 

11. Найдите три ошибки в приведенном тексте. Укажите номера предложениц, в которых они сделаны, исправьте их.  

 

1. Хромосомы, содержащиеся в ядре одной соматической клетки, всегда парны, или гомологичны. 2. Хромосомы разных пар 

у организмов одного вида одинаковы по размерам, форме, местам расположения первичных и вторичных перетяжек. 3. Совокупность 

хромосом, содержащихся в одном ядре, носит название хромосомного набора. 4. Хромосомный набор характерен для каждого вида 

организмов. 5. Ядра соматических и половых клеток у животных содержат гаплоидный набор хромосом. 6. Споры у растений 

образуются в результате митоза. 

 

Решение: 

2. Хромосомы разных пар в хромосомном наборе отличаются друг от друга по размерам, форме, местам расположения 

первичных и вторичных перетяжек. 

5.  Ядра соматических клеток животных содержат диплоидный набор хромосом, а половых клеток - гаплоидный набор. 

6. Споры у растений образуются в результате мейоза. 

  

12. Определите тип и фазу деления клетки, изображенной на рисунке. Ответ обоснуйте. Какие процессы происходят в этой фазе?  

 

Решение: 

На рисунке изображена анафаза митоза. Докажем. 

1) Это анафаза, потому что происходит расхождение однохроматидных хромосом к полюсам 

клетки. 

2) В клетке нарисованы две большие и две маленькие хромосомы, то есть сохранилась их 

парность. Редукции не было. Значит, что на экваторе в метафазе выстраивались хромосомы, а 

не биваленты и к полюсам расходятся хроматиды этих хромосом. Перед нами митоз, а не мейоз. 

3) В анафазе митоза происходит расхождение хроматид к полюсам клетки и теперь они 

считаются самостоятельными хромосомами.  


	Интерфаза - (лат. «интер» -  между и греч. «фазис» - период) - период клеточного цикла между двумя делениями. Продолжительность интерфазы различна, но всегда значительно длительнее, чем сам митоз. Так, у клеток эпителия тонкой кишки мыши интерфаза дли...
	Интерфазу подразделяют на три периода:

