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МЕЙОЗМЕЙОЗ–– (от(от гречгреч.. MeiosisMeiosis–– уменьшение)уменьшение)–– формаформа ядерногоядерного
деления,деления, сопровождающаясясопровождающаяся уменьшениемуменьшением числачисла хромосомхромосом сс
диплойдногодиплойдного (( 22nn)) додо гаплойдногогаплойдного ((nn))..

МейозМейоз происходитпроисходит припри образованииобразовании сперматозоидовсперматозоидов ии яйцеклетокяйцеклеток
уу животныхживотных (гаметогенез)(гаметогенез) ии припри образованииобразовании спорспор уу
большинствабольшинства растенийрастений (у(у которыхкоторых имеетимеет местоместо чередованиечередование
поколения)поколения).. УУ некоторыхнекоторых низшихнизших растенийрастений (например,(например,
водорослей)водорослей) чередованиячередования поколенийпоколений нет,нет, ии мейозмейоз происходитпроисходит
припри образованииобразовании гаметгамет..

ЗНАЧЕНИЕЗНАЧЕНИЕ МЕЙОЗАМЕЙОЗА——уу организмов,организмов, размножающихсяразмножающихся половымполовым
путем,путем, образуетсяобразуется четыречетыре половыеполовые клетки,клетки, каждаякаждая изиз которыхкоторых
гаплоиднагаплоидна.. ПриПри оплодотворенииоплодотворении ядраядра гаметыгаметы сливаются,сливаются,
образуяобразуя зиготу,зиготу, котораякоторая содержитсодержит постоянноепостоянное длядля каждогокаждого видавида
числочисло хромосомхромосом.. КромеКроме того,того, вв результатерезультате мейозамейоза создаютсясоздаются
множествомножество генныхгенных комбинаций,комбинаций, чточто ведетведет кк изменениямизменениям вв
генотипегенотипе ии фенотипефенотипе потомствапотомства..



ИНТЕРФАЗАИНТЕРФАЗА
ПродолжительностьПродолжительность интерфазыинтерфазы различнаразлична уу разныхразных видоввидов..

ПроисходитПроисходит репликациярепликация органелл,органелл, клеткаклетка увеличиваетсяувеличивается вв
размерахразмерах.. РепликацияРепликация ДНКДНК ии гистоновгистонов вв основномосновном
заканчиваетсязаканчивается вв премейотическойпремейотической интерфазе,интерфазе, ноно часточасто
захватываетзахватывает ии профазупрофазу II.. КаждаяКаждая хромосомахромосома представленапредставлена
теперьтеперь паройпарой хроматид,хроматид, соединенныхсоединенных центроиеройцентроиерой..
ХромосомныйХромосомный материалматериал окрашивается,окрашивается, ноно изиз всехвсех структурструктур
четкочетко виднывидны толькотолько ядрышкиядрышки..

СТАДИИСТАДИИ МЕЙОЗАМЕЙОЗА::
профазапрофаза II (лептотена,(лептотена, зиготена,зиготена, интерфазаинтерфаза IIII
пахитена,пахитена, диплотенадиплотена ии диакинез)диакинез) профазапрофаза IIII
метафазаметафаза II метафазаметафаза IIII
анафазаанафаза II анафазаанафаза IIII
телофазателофаза II телофазателофаза IIII



ПРОФАЗАПРОФАЗА II
ЛЕПТОТЕНАЛЕПТОТЕНА
ВВ этуэту стадиюстадию хромосомыхромосомы представленыпредставлены

ещееще каккак тонкиетонкие нити,нити, ноно кк концуконцу
лептотенылептотены начинаетсяначинается спирализацияспирализация..

ЗИГОТЕНАЗИГОТЕНА
ХромосомыХромосомы укорачиваютсяукорачиваются ии становятсястановятся

видимымивидимыми каккак обособленныеобособленные
структурыструктуры.. УУ некоторыхнекоторых организмоворганизмов
ониони выглядятвыглядят каккак ниткинитки бусбус:: участкиучастки
интенсивноинтенсивно окрашивающегосяокрашивающегося
материаламатериала–– хромомерыхромомеры——чередуютсячередуются
уу нихних сс неокрашивающимисянеокрашивающимися
участкамиучастками.. ХромомерыХромомеры–– этоэто тете места,места,
гдегде хромосомныйхромосомный материалматериал сильносильно
спирализованспирализован..
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ПАХИТЕНАПАХИТЕНА

Пара гомологичныхПара гомологичных
хромосомхромосом–– бивалентбивалент

Центромеры

ГомологичныеГомологичные хромосомы,хромосомы, происходящиепроисходящие изиз материнскойматеринской ии
отцовскойотцовской гамет,гамет, приближаютсяприближаются однаодна кк другойдругой ии коньюгируютконьюгируют..
ЭтиЭти хромосомыхромосомы одинаковойодинаковой длины,длины, ихих центромерыцентромеры занимаютзанимают
одинаковоеодинаковое положение,положение, ии ониони обычнообычно содержатсодержат одинаковоеодинаковое
количествоколичество генов,генов, расположенныхрасположенных вв одинаковойодинаковой линейнойлинейной
последовательностипоследовательности.. ХромомерыХромомеры гомологичныхгомологичных хромосомхромосом
лежатлежат бокбок оо бокбок..
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Процесс коньюгации
называют также синапсисом;
он может начинаться в
нескольких точках хромосом,
которые потом соединяются
по всей длине (как бы
застегиваются на молнию).
Происходит дальнейшая
спирализация, хромосомы
превращаются в биваленты.
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ДИПЛОТЕНАДИПЛОТЕНА
Гомологичные хромосомы,
составляющие бивалент, частично
отделяются, как будто отталкиваются
друг от друга. Теперь видно, что каждая
хромосома состоит из двух хроматид.
Хромосомы все еще соединены друг с
другом в нескольких точках– хиазмах
(греч.-перекрест). В каждой хиазме
происходит обмен участками хроматид
в результате разрывов и воссоединений,
в которых участвуют две из четырех
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отделяются, как будто отталкиваются
друг от друга. Теперь видно, что каждая
хромосома состоит из двух хроматид.
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имеющихся в каждой хиазме нитей. В результате гены из одной
хромосомы оказываются связанными с генами из другой
хромосомы, что приводит к новым генным комбинациям в
образующихся хроматидах. Этот процесс называется
кроссинговером. Гомологичные хромосомы после кроссиговеракроссиговера не
расходятся, так как сестринские хроматиды остаются прочно
связанными вплоть до анафазы.
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ДИАКИНЕЗДИАКИНЕЗ
В диакинезе заканчивается процесс
кроссинговера, образуются гибридные
хромосомы, а так же происходят
процессы, характерные для конца
профазы: миграция центриолей и
образования веретена деления,
разрушение ядрышек и ядерной
мембраны, а затем образование нитей
веретена деления.

В диакинезе заканчивается процесс
кроссинговера, образуются гибридные
хромосомы, а так же происходят
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МЕТАФАЗА IМЕТАФАЗА I
Биваленты выстраиваются в
экваториальной плоскости, образуя
метафазную пластинку.

Биваленты выстраиваются в
экваториальной плоскости, образуя
метафазную пластинку.

АНАФАЗА IАНАФАЗА I
Имеющиеся у каждого бивалента две
центромеры еще не делятся, но
сестринские хроматиды уже не
примыкают одна к другой. Нити
веретена тянут центромеры, каждая из
которых связана с двумя хроматидами, к
противоположным полюсам веретена.
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противоположным полюсам веретена.



ТЕЛОФАЗА IТЕЛОФАЗА I
Расхождение гомологичных хромосом к

противоположным полюсам клетки
означает завершение первого деления
мейоза. Число хромосом в одном
наборе стало меньше, но находящиеся
на каждом полюсе хромосомы состоят
из двух хроматид. Вследстие
кроссинговера при образовании хиазм
эти хроматиды генетически
неидентичны.

У животных и некоторых растений
хроматиды деспирализуются, вокруг
них на каждом полюсе формируется
ядерная мембрана, затем начинается
цитокинез.
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ИНТЕРФАЗАИНТЕРФАЗА IIII
ЭтаЭта стадиястадия обычнообычно наблюдаетсянаблюдается толькотолько вв животныхживотных клеткахклетках..
РЕПЛИКАЦИИРЕПЛИКАЦИИ ДНКДНК НЕНЕ ПРОИСХОДИТ,ПРОИСХОДИТ, остальныеостальные процессы,процессы,
характерныехарактерные длядля интерфазы,интерфазы, идутидут..

ПРОФАЗА ПРОФАЗА IIIIПРОФАЗА ПРОФАЗА IIII
Продолжительность профазы II обратно
пропорциональна продолжительности
телофазы I. Ядрышки и ядерные мембраны
разрушаются, а хроматиды укорачиваются
и утолщаются. Центриоли образуют нити
веретена деления. Хроматиды
располагаются таким образом, что их
длинные оси перпендикулярны оси
веретена первого деления мейоза.

Продолжительность профазы II обратно
пропорциональна продолжительности
телофазы I. Ядрышки и ядерные мембраны
разрушаются, а хроматиды укорачиваются
и утолщаются. Центриоли образуют нити
веретена деления. Хроматиды
располагаются таким образом, что их
длинные оси перпендикулярны оси
веретена первого деления мейоза.
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МЕТАФАЗАМЕТАФАЗА IIII
При втором делении центромеры ведут себя  как двойные При втором делении центромеры ведут себя  как двойные 

структуры. Они организуют нити веретена, направленные к структуры. Они организуют нити веретена, направленные к 
обоим полюсам, и таким образом выстраиваются  по экватору обоим полюсам, и таким образом выстраиваются  по экватору 
веретена.веретена.

АНАФАЗА АНАФАЗА IIII
Центромеры делятся, и нити веретена
деления растаскивают их к
противоположным полюсам.
Центромеры тянут за собой
отделившиеся друг от друга хроматиды,
которые теперь называют хромосомами.

Центромеры делятся, и нити веретена
деления растаскивают их к
противоположным полюсам.
Центромеры тянут за собой
отделившиеся друг от друга хроматиды,
которые теперь называют хромосомами.
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ТЕЛОФАЗАТЕЛОФАЗА IIIIТЕЛОФАЗАТЕЛОФАЗА IIII
Эта стадия очень сходна с телофазой

митоза. Хромосомы
деспирализуются, растягиваются и
после этого плохо различимы.
Нити веретена исчезают, а
центриоли реплицируются. Вокруг
каждого гаплойдного набора
хромосом образуется ядерная
мембрана. В результате
дальнейшего цитокинеза
образуются четыре гаплойдных
клетки.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕЗАКЛЮЧЕНИЕ
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ГЕНЕТИЧЕСКАЯГЕНЕТИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬИЗМЕНЧИВОСТЬ

11.. УменьшениеУменьшение числачисла хромосомхромосом отот диплоидногодиплоидного додо гаплоидногогаплоидного
сопровождаетсясопровождается расхождениемрасхождением аллелей,аллелей, тактак чточто каждаякаждая гаметагамета
несетнесет толькотолько одинодин аллельаллель попо данномуданному локусулокусу..

22.. РасположениеРасположение бивалентовбивалентов вв экваториальнойэкваториальной пластинкепластинке веретенаверетена
вв метафаземетафазе II ии хромосомхромосом вв метафаземетафазе IIII определяетсяопределяется
случайнымслучайным образомобразом.. ПоследующееПоследующее ихих разделениеразделение вв анафазаханафазах
II ии IIII соответственносоответственно создаетсоздает новыеновые комбинациикомбинации аллелейаллелей вв
гаметахгаметах.. ЭтоЭто НЕЗАВИСИМОЕНЕЗАВИСИМОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕРАСПРЕДЕЛЕНИЕ приводитприводит кк
случайномуслучайному распределениюраспределению материнскихматеринских ии отцовскихотцовских
хромосомхромосом междумежду дочернимидочерними ядрамиядрами..

33.. ВВ результатерезультате образованияобразования хиазмхиазм вв профазепрофазе II междумежду
гомологичнымигомологичными хромосомамихромосомами часточасто происходитпроисходит
кроссинговеркроссинговер ,, ведущийведущий кк образованиюобразованию новыхновых комбинацийкомбинаций
аллелейаллелей вв половыхполовых клеткахклетках.. ПриПри этомэтом распадаютсяраспадаются старыестарые
группыгруппы сцеплениясцепления геновгенов ии возникавозника..ютют новыеновые..

МейозМейоз тасуеттасует картыкарты ии сдаетсдает ихихМейозМейоз тасуеттасует картыкарты ии сдаетсдает ихих



СамостоятельнаяСамостоятельная работаработа
Выпишите в строгой последовательности стадии митоза и мейоза в Выпишите в строгой последовательности стадии митоза и мейоза в 

две колонки, а также   характерные особенности этих процессовдве колонки, а также   характерные особенности этих процессов
11--хромомерыхромомеры нене виднывидны передперед
делениемделением
22--парыпары хроматидхроматид
располагаютсярасполагаются нана экватореэкваторе
веретенаверетена деленияделения толькотолько вово
второмвтором деленииделении
33--кроссинговеркроссинговер можетможет иметьиметь
местоместо
44--идетидет припри спорогенезеспорогенезе ии
гаметогенезегаметогенезе
55--хроматидыхроматиды расходятсярасходятся
66--расходящиесярасходящиеся хроматидыхроматиды
идентичныидентичны
77--центромерыцентромеры делятсяделятся толькотолько
вово второмвтором деленииделении
88--хромомерыхромомеры виднывидны передперед
делениемделением

99--кроссиговеракроссиговера нене происходитпроисходит
1010--хиазмыхиазмы нене образуютсяобразуются
1111--расходящиесярасходящиеся хромосомыхромосомы могутмогут
оказатьсяоказаться неидентичныминеидентичными вв
результатерезультате кроссиговеракроссиговера
1212--происходитпроисходит припри образованииобразовании
соматическихсоматических клетокклеток
1313--дочерниедочерние клеткиклетки содержатсодержат
толькотолько попо однойодной изиз каждойкаждой парыпары
гомологичныхгомологичных хромосомхромосом
1414--числочисло хромосомхромосом вв дочернихдочерних
клеткахклетках тото же,же, чточто ии вв родительскихродительских
1515--парыпары хроматидхроматид располагаютсярасполагаются
нана экватореэкваторе веретенаверетена деленияделения
1616--числочисло хромосомхромосом вв дочернихдочерних
клеткахклетках вдвоевдвое меньше,меньше, чемчем вв
родительскихродительских


