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细胞的增殖
1.细胞周期

	概
念
	细胞周期：连续分裂的细胞，从一次分裂完成时开始，到下一次分裂完成时为止的过程。

包括：细胞分裂间期和细胞分裂期。

	说
明
	间期大约占细胞周期90％～95％：分裂期大约占细胞周期的5％～10％；细胞种类不同，细胞周期时间也不同。分裂间期的细胞具有典型细胞膜、细胞质和细胞核结构，是细胞增殖周期中的关键阶段；

	图
解
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2.染色体、染色单体与DNA的数量关系

    (1)染色体的组成和形态

    如图所示，一条染色体包含一个着丝点②和1～2个臂①③(染色体的臂有长有短，着丝点的位置可位于染色体的不同部位)。计算染色体的数目时，以染色体着丝点的数目为依据。有一个着丝点，就是一条染色体。所以图中复制前后(A、B)均为一条染色体。
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    (2)染色体有两种形态，如上图中的A和B。B是复制后的一条染色体，它由一个着丝点连接着两条染色单体。当染色体的着丝点分裂后，原来的一条染色体就成为两条染色体。因为这两条染色体是由一条染色体复制而来，所以一般情况下，二者是完全相同的。
    (3)未复制的一条染色体上有一个DNA分子；复制后的一条染色体上有两个DNA分子，分别位于两条染色单体。
(4)有丝分裂各时期数量变化规律

(二倍体，核中DNA含量为2a，染色体数为2N)
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	间期
	前期
	中期
	后期
	末期
	子细胞

	DNA含量
	2a→4a
	4a
	4a
	4a
	2a
	2a

	染色体数目
	2N
	2N
	2N
	4N
	2N
	2N

	染色单体数目
	O→4N
	4N
	4N
	O
	O
	O

	染色体组数(组)
	2
	2
	2
	4
	2
	2

	同源染色体对数(对)
	N
	N
	N
	2N
	N
	N


可见染色体、染色单体、DNA的数量有一定的相关性。

    (5)从表可知，由于染色体(或DNA)复制，DNA数目于间期开始加倍；由于着丝点分裂，染色体数目于后期开始加倍。所以若细胞中有染色单体存在时，DNA数目等于染色单体数目；无染色单体存在时，DNA数目等于染色体数目。染色体数目永远和着丝点数目相同。
    特别提醒：染色体、染色单体、DNA三者之间的关系可用下图表示：
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3.动植物细胞有丝分裂的异同点

	
	植物细胞有丝分裂
	动物细胞有丝分裂

	相同点
	分裂过程基本相同。染色体变化规律相同：分裂间期完成染色体复制；分裂期实现染色体平均分配到两个子细胞中去

	  不
  同
  点

	前

期
	由细胞两极发出的纺锤丝形成纺锤体
	由两组中心粒发出的星射线形成纺锤体

	
	末

期

	细胞中部形成细胞板扩展形成细胞壁，将一个细胞分裂成两个子细胞
	细胞膜从中部向内凹陷，把细胞缢裂成两个子细胞


4.与细胞分裂有关的细胞器

间期复制所需的能量主要由线粒体进行有氧呼吸产生；有关的蛋白质是在核糖体中合成的；分裂前期，动物细胞中的中心体发出星射线，形成纺锤体；分裂末期，高等植物细胞细胞壁的形成与高尔基体有关。
5.有丝分裂中的几种变化规律
(1)染色体形态变化规律
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(2)染色体行为变化规律

  复制→散乱分布于纺锤体中央→着丝点排列在赤道板上→着丝点分裂→移向两极。
    (3)染色体数量变化规律2N→4N→2N(如下图)
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(4)DNA含量变化规律2N→4N→2N(如下图)
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(5)纺锤体的变化规律

形成(前期)→解体消失(末期)。

(6)核仁、核膜的变化规律

解体消失(前期)→重建(末期)。

6.赤道板与细胞板（*）
细胞的赤道板和细胞板是“细胞有丝分裂”部分两个易混淆的概念。细胞的赤道板是一个抽象的结构名称，是与纺锤体中轴相垂直的细胞中央的一个平面，类似于地球上赤道的位置，并非在细胞中央有如此的一种结构，因此在显微镜下是观察不到的。而细胞板是一个真实的结构名称，且仅限于植物细胞，当植物细胞进入分裂末期，细胞中央赤道板的位置上出现的一个分隔结构——细胞板，向四周扩展逐渐形成新的细胞壁，因此细胞板是子细胞细胞壁的雏形结构，在显微镜下能观察到。
7.细胞为什么不能无限地长大而要进行分裂呢（*）
这是因为细胞的生长受到细胞核与细胞质以及细胞表面积与体积的比例等因素的制约。
    (1)受细胞表面积与体积之比的限制

    细胞要通过它的表面不断地和周围环境或邻近细胞进行物质交换，这样它就必须有足够的表面积，否则它的代谢作用就很难进行。当细胞的体积由于生长而逐步增大时，细胞表面积和体积的比例就会变得越来越小，导致表面积不够，使细胞内部和外界的物质交换适应不了细胞的需要，这就会引起细胞的分裂，以恢复其原来的表面积与体积的适宜比例。
    (2)要维持细胞核与细胞质体积之间的平衡状态
    细胞质中的生理、生化过程都受到细胞核中遗传信息的指引和控制。因此，当细胞质的体积增长太大时，细胞核对这样大范围的细胞质的调控作用就会相对地减少，以致造成核、质的不平衡，从而引起细胞分裂，以恢复其细胞核与细胞质体积之间的稳定状态。有人曾做过这样的实验：当人工培养的变形虫快要分裂的时候，把它的细胞质切去一大块，这个变形虫就不再分裂。等它长大起来又要分裂的时候，又切去一块，它又不再分裂。但如果让其继续生长，体积达到一定大小时，它又会分裂起来。
减数分裂和有性生殖细胞的形成
1.精子和卵细胞的形成过程
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2.正确区分染色单体、同源染色体和四分体

（1）染色单体：细胞分裂间期完成染色体复制后，每条染色体形成两条完全一样的子染色体(连在同一个着丝点，互称姐妹染色单体)。由于一个着丝点表示一条染色体，所以一条染色单体不等于一条染色体，此时一条染色体含两条染色单体。
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    （2）同源染色体：一条来自父方、一条来自母方，大小形状一般都相同的两条染色体。在减数分裂过程中，同源染色体先联会后分离，有丝分裂过程中不联会。
    （3）四分体：每一对同源染色体都含有四条染色单体，此现象只出现在减数第一次分裂。
（4）三者关系：
一个四分体＝一对同源染色体＝四条染色单体
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3.减数第一次分裂和减数第二次分裂的比较
	项目
	减数第一次分裂
	减数第二次分裂

	着丝点变化
	不分裂
	分裂

	DNA分子数
	2N→4N→2N
	2N→N(减半)

	染色体数目
	2N→N(减半)
	N→2N→N

	染色体

行  为
	有联会、四分体现象，有染色单体的交叉和互换，同源染色体分离
	着丝点分裂，染色单体分开

	  染色单体
	无(0)→有(4N)→有(2N)
	有(2N)→无(O)

	同源染色体
	有(N对)
	无


4.减数分裂中精子和卵细胞形成过程的比较
	项目
	不  同  点
	相  同  点

	
	精子的形成
	卵细胞形成
	

	复制
	
	
	复制一次

	第

一

次

分  

裂
	细胞质均等分裂；一个初级精母细胞(2n)产生两个大小相同的次级精母细胞(n)
	细胞质不均等分裂；一个初级卵母细胞（2n）产生一个大的次级卵母细胞（n）和一个小的极体（n）。
	同源染色体联会形成四分体；同源染色体分离，细胞质分裂，子细胞染色体数目减半

	第

二

次

分  

裂
	两个次级精母细胞（n）形成四个同样大小的精子细胞（n）
	1次级卵母细胞（n）→一个卵细胞（n）和一个第二极体；第一极体→第二极体两个
	着丝点分开，姐妹染色单体分开成两条染色体，子细胞的染色体数目不变

	变形
	    变形
	    不变形
	

	分裂

结果
	产生四个有功能的精子（n）
	产生一个有功能的卵细胞（n），极体退化消失
	染色体比原始生殖细胞染色体数减少一半


5.有丝分裂与减数分裂

（1）图形比较
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(2倍体生物，以一对同源染色体为例)
（2）过程比较

	时期
	项目
	有丝分裂
	减数第一次分裂
	减数第二次分裂

	前
期

	图
形
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	特
点
	有同源染色体，无联会。每条染色体含2条姐妹染色单体
	有同源染色体，且有联会。每条染色体含2条姐妹染色单体
	无同源染色体，无联会。每条染色体含2条姐妹染色单体

	中
期

	图
形
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	特
点

	有同源染色体，且着丝点分布于赤道板；每条染色体含2条姐妹染色单体
	有同源染色体，且排在赤道板两侧；每条染色体含2条姐妹染色单体
	无同源染色体，每条染色体含2条姐妹染色单体

	后
期

	图
形
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	特
点
	姐妹染色单体分开，每一极细胞有同源染色体
	同源染色体分离，每条染色体含2条姐妹染色单体，每一极细胞无同源染色体
	姐妹染色单体分开，每一极细胞中无同源染色体

	末
期

	图
形
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	特
点
	有同源染色体，无姐妹色单体
	无同源染色体，有姐妹染色单体
	无同源染色体，无姐妹染色单体


（3）异同点比较

	项目
	    有丝分裂
	    减数分裂

	不
同
点
	母细胞
	体细胞(受精卵开始)
原始生殖细胞
	原始生殖细胞

花粉母细胞

	
	分裂
	1次
	2次

	
	过程
	前

期
	染色体散乱分布在细

胞中央；

有同源染色体
	减I：同源染色体联会，

出现四分体，有交叉互换现象；

减II：染色体散乱分布，

无同源染色体。

	
	
	中

期
	着丝点有规律排在赤道板上；

有同源染色体
	减I：四分体排列在赤道板两旁；

减II：与有丝分裂同，但无同源染色体；

	
	
	后

期
	着丝点分裂；

姐妹染色单体分开；

有同源染色体；
	减I：四分体分开，移向两极；

减II：与有丝分裂相同，但无同源染色体；

	
	同源染
色体行
为
	无同源染色体联会；

无四分体；

不出现染色单体的交叉互换；

无同源染色体的分离
	有同源染色体联会；

有四分体；

出现非姐妹染色单体的交叉互换；

有同源染色体分离

	
	子细胞
数  目
	2个
	雄为4个，

雌为(1十3)个

	
	子细胞
类  型
	体细胞

原始生殖细胞
	    成熟生殖细胞
(精子或卵细胞；花粉粒)

	
	最终子
细胞染
色体数
	与亲代细胞相同
	比亲代细胞减少一半
(发生在第一次分裂)

	
	变异性
	变异性小
	变异性大

	相同点
	染色体都复制一次；出现纺锤体；均有核膜、核仁的消失重建；减II与有丝分裂相似。

	意义

	使亲代和子代之间保持遗传性状的稳定性
	减数分裂和受精作用维持了每种生物前后代体细胞中染色体数目恒定


6.染色体及核DNA数目规律性变化曲线比较

综合比较
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实例分析
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(1)甲、乙、丙、丁四曲线含义

甲：有丝分裂一个细胞周期中染色体的规律性变化

(2N→4N→2N)

    乙：有丝分裂一个细胞周期中核DNA的规律性变化

（2N→4N→2N）

    丙：减数分裂中核DNA的规律性变化

(2N→4N→2N→N)

    丁：减数分裂中染色体的规律性变化

(2N→N→2N→N)

    可见，有丝分裂能保持染色体及核DNA数目不变；减数分裂由于染色体减半一次，核DNA减半两次，最终使产生的有性生殖细胞染色体及核DNA数目均减半。
    (2)曲线中特殊时段的含义及变化

    甲中AB段：有丝分裂后期；

               着丝点分裂导致染色体数目加倍。

    乙中CD段：有丝分裂间期；

               染色体复制导致核DNA数目加倍。

由甲、乙两图可知，有丝分裂中，染色体及核DNA分子不同时加倍，但同时减半。

丙中EF段：减数分裂问期；

               染色体复制导致核DNA数目暂时加倍。

丙中GH段：减数第一次分裂末期；
同源染色体进入两个子细胞，导致子细内核DNA数日减半。

丁中IJ段：减数第一次分裂后期；
同源染色体分离，子细胞染色体数减半。
    丁中KL段：减数第二次分裂后期；

              着丝点分裂，染色体数目暂时加倍。

    由丙、丁两图可知.在减数分裂中，核DNA分子数减半两次，染色体减半一次。
7.细胞分裂方式的鉴别（以二倍体为例进行比较）
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例如： 

    (1)首先依据细胞内有无同源染色体。

有同源染色体→有丝分裂或减数第一次分裂某时期
无同源染色体→减数第二次分裂
    (2)有同源染色体而且有联会或四分体或同源染色体分离等同源染色体特殊行为变化，则为减数第一次分裂某个时期(如下图中A、B、C）。
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    有同源染色体而无联会、四分体等同源染色体特殊行为，则为有丝分裂某个时期(如下图中D、E、F)。
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    (3)无同源染色体时，则可依据染色体的位置关系不同，分别判定为减数第二次分裂的某个时期(如下图中G、H、I)。
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例：几个特殊分裂时期的比较分析
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(1)细胞分裂中期
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