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Понятие клеточного цикла 
1.(Дж.Тайсон, Б.Новак)Последовательность событий , в 
динамике которых растущая клетка удваивает свои 
компоненты и делится на две дочерние , каждая из которых 
способна повторить этот процесс. 

 

2.(большинство биологической литературы):Период 
существования клетки от момента её образования путем 
деления материнской клетки до собственного деления 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Взаимодействие белков , принимающих участие в клеточном цикле 



 

 

S-фаза 
Репликация ДНК 
Синтез гистонов 
Удвоение хроматина 
 

G2-фаза 
Процессы подготовки к 
митозу 

M-фаза 
собственно процессы 
митоза и цитокинез 

G0-фаза 
Дальнейшая 
дифференцировка 
клетки 

Схема показывающая основные события клеточного цикла 



                Игрушечная модель START-FINISH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
            Внешняя сторона :       хромосомный цикл 

            Внутренняя сторона : молекулярные процессы управления 



Условия G1-S: 
Увеличение концентрации 
циклина 
Достижение критического 
размера 

Условие S-M 
Окончание репликации ДНК 



 

 

 

 

 

 
 

 

    

                     регуляция циклин/киназной активности 

 



 Антагонистические отношения между АРС и Cdk 

   АРС разрушает циклиновые молекулы, уменьшая активность  Cdk . 

   циклин/Сdk димер фосфорилирует Cdh1, уменьшая активность АРС 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Данный антагонизм создает два альтернативных устойчивых состояния: 

          G1 : высокая активность APC/Cdh1 и низкая циклин/Сdk  

  S-G2-M: высокая активность циклин/Сdk и низкая APC/Cdh1 

 

 



Появление гистерезиза 
   Гистерез́ис - свойство систем (физических, биологических) , 
мгновенный отклик которых на приложенные к ним воздействия 
зависит в том числе и от их текущего состояния. Возникает при 
антагонистических взаимоотношений между переменными х и у.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
                            графическая интерпретация гистерезиса 
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Фазовый портрет системы при значениях параметров А=0 m=0.3  
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Поведение системы уравнений при m=0.6 (при параметрическом 
переключении системы ) 
 
        

уст .узел 

m=0.6 
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фазовый портрет системы (𝛽) при массе m=0.1 
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фазовый портрет системы (𝛽) при массе m=0.3 
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фазовый портрет системы (𝛽) при массе m=0.79 
  

m=0.79 



 

Кинетика Cdk/циклинового димера при соответствующих массах клетки 
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фазовый портрет системы( 𝛾) 
  



 

 

 

 

 

 

 

Кинетика APC активирующего фактора    А , 
                                                         Cdh1/APС    Х           

Здесь фактор   А   (черная кривая ) 
            Cdh1/APС   (красная кривая) 
           



 
Кинетика Cdk/циклинового димера  Х, 
            APC активирующего фактора  А  

Здесь Cdk/циклиновый димер  (черная кривая ) 
     АРС активирующий фактор   (красная кривая) 


