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CH 6.1 细胞的增殖

Y. K. Fu



•细胞通过什么方式增殖？

•什么叫作细胞周期？

•细胞有丝分裂的过程是怎样的？它有什么生物学意义？
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本节聚焦
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问题探讨

象与鼠的个体大小相差十分悬殊。

1.请推测象与鼠相应器官或组织的

细胞大小是否也有很大差异。

象与鼠相应器官和组织的细胞在大小上无明显差异。

2.生物体的长大，是靠细胞数量的增多还是靠细胞体积

的增大？

生物体的长大，既靠细胞生长增大细胞的体积，也要

靠细胞分裂增加细胞的数量。
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问题探讨



细胞通过细胞分裂增加细胞数量的过程，叫做细胞增

殖（cell proliferation）。
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CH 6.1.1细胞增殖



细胞增殖具有周期性。

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，为一个细胞周期（cell cycle）。 6

CH 6.1.2细胞周期

···
物质
准备

分裂 ···



细胞类型 分裂间期 分裂期 细胞周期
蚕豆根尖分生区细胞 15.3 2.0 17.3
小鼠十二指肠上皮细胞 13.5 1.8 15.3
人的肝细胞 21 1 22
人的宫颈癌细胞 20.5 1.5 22
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表6-1不同细胞的细胞周期持续时间/h

受精卵，干细胞，植物分生区、形成层细胞，动物生

发层细胞，癌细胞有细胞周期。

高度分化细胞（如神经细胞）不再分裂，没有细胞周

期。
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Q：分裂期有没有其他分裂方式？

蛙红细胞：无丝分裂
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图6—1细胞周期（以进行有丝分裂的细胞为例）
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CH 6.1.3有丝分裂——间期（不属于有丝分裂范畴）

分裂间期为分裂期进行活

跃的物质准备，完成DNA

分子的复制和有关蛋白质

的合成，同时细胞有适度

的生长。分裂间期结束后，

开始进行有丝分裂。
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CH 6.1.3有丝分裂——前期

染色质丝螺旋缠绕，缩短

变粗，成为染色体。

每条染色体包括两条并列

的姐妹染色单体，这两条

染色单体由一个共同的着

丝粒连接着。

核仁逐渐解体，核膜逐渐

消失。
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CH 6.1.3有丝分裂——前期

从细胞的两极发出纺锤丝，

形成一个梭形的纺锤体。

口诀：膜仁消失现两体。



14

CH 6.1.3有丝分裂——中期

每条染色体的着丝粒两侧，

都有纺锤丝附着在上面，

纺锤丝牵引着染色体运动，

使每条染色体的着丝粒排

列在细胞中央的一个平面

上。
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CH 6.1.3有丝分裂——中期

这个平面与纺锤体的中轴

相垂直，类似于地球上赤

道的位置，称为赤道板。

中期染色体形态稳定，数

目清晰，便于观察

口诀：形定数晰赤道齐
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CH 6.1.3有丝分裂——后期

每个着丝粒分裂成两个，

姐妹染色单体分开，成为

两条（子）染色体，由纺

锤丝牵引着分别向细胞的

两极移动，结果是细胞的

两极各有一套染色体。
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CH 6.1.3有丝分裂——后期

这两套染色体的形态和数

目完全相同，每一套染色

体与分裂前亲代细胞中的

染色体的形态和数目也相

同。

口诀：粒裂体增均两极
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CH 6.1.3有丝分裂——末期

这两套染色体分别到达细

胞的两极以后，每条染色

体逐渐变成细长而盘曲的

染色质丝。

同时，纺锤丝逐渐消失，

出现了新的核膜和核仁。
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CH 6.1.3有丝分裂——末期

这时候，在赤道板的位置

出现一个细胞板，细胞板

逐渐扩展，形成新的细胞

壁。

口诀：两消两现重新起
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CH 6.1.3有丝分裂——子细胞（不属于有丝分裂范畴）

一个细胞分裂成为两个子

细胞，每个子细胞中含有

的染色体数目与亲代细胞

相等。分裂后形成的子细

胞若继续分裂，就进入下

一个细胞周期的分裂间期

状态。
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Q：一个细胞周期中染色体数目变化？
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Q：一个细胞周期中DNA数目变化？
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Q：一个细胞周期中染色单体数目变化？
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Q：一个细胞周期中染色体、DNA、染色单体数目变化？
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动物细胞有丝分裂过程



植物细胞 动物细胞
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分裂间期

中心体=中心粒×2+周围物质

中心体进行了复制



植物细胞 动物细胞
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有丝分裂前期

两组中心粒移向细胞两极；

两组中心粒周围发出星射线；

星射线形成纺锤体

从细胞的两极发出纺锤丝，

形成一个梭形的纺锤体。



植物细胞 动物细胞
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有丝分裂中期



植物细胞 动物细胞
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有丝分裂后期



植物细胞 动物细胞
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有丝分裂末期

细胞膜从细胞中部向内凹陷，

把细胞缢裂成两个子细胞。

在赤道板的位置出现一个

细胞板，细胞板逐渐扩展，

形成新的细胞壁。



植物细胞 动物细胞
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有丝分裂末期（结束时）

细胞膜从细胞中部向内凹陷，

把细胞缢裂成两个子细胞。

在赤道板的位置出现一个

细胞板，细胞板逐渐扩展，

形成新的细胞壁。



将亲代细胞的染色体经过复制（关键是DNA的复制）

之后，精确地平均分配到两个子细胞中。在细胞的亲

代和子代之间保持了遗传性状的稳定。
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有丝分裂的意义



1. 动物细胞的有丝分裂与植物细胞的相比，在染色体行为、染色体和DNA数
量的变化等方面有什么共同的规律？
动物细胞有丝分裂和植物细胞有丝分裂在染色体的行为、染色体和DNA数量
变化的共同规律是：
① 在前期，染色质丝螺旋缠绕，缩短变粗形成染色体，每条染色体由两条

并列的姐妹染色单体组成，此时染色体的数量不变，但DNA的数量较体
细胞加倍；

② 在中期，染色体的着丝粒都排列在赤道板上；
③ 在后期，染色体的着丝粒分裂成两个，两条姐妹染色单体分开，在纺锤

丝的牵引下分别移向细胞的两极，此时染色体的数量加倍，而DNA的数
量保持不变；

④ 在末期，染色体逐渐变成细长而盘曲的染色质丝，末期结束后子细胞中
染色体和DNA的数量与亲代相同。
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思考·讨论：动植物细胞有丝分裂的相同点和不同点



2.动物细胞有丝分过程与植物细胞的有什么不同？

动物细胞的有丝分裂过程与植物细胞的不同点是：第一，

动物细胞有由一对中心粒构成的中心体，中心粒在间期倍

增，成为两组。进入分裂期后，两组中心粒分别移向细胞

两极。在这两组中心粒的周围，发出大量放射状的星射线，

两组中心粒之间的星射线形成了纺锤体；第二，动物细胞

分裂的末期不形成细胞板，而是细胞膜从细胞的中部向内

凹陷，最后把细胞缢裂成两部分，每部分都含有一个细胞

核。
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思考·讨论：动植物细胞有丝分裂的相同点和不同点



3.有丝分裂的重要意义是什么？

细胞有丝分裂的重要意义是：将亲代细胞的染色体经

过复制（关键是DNA的复制）之后，精确地平均分配

到两个子细胞中。由于染色体上有遗传物质DNA，因

而在细胞的亲代和子代之间保持了遗传的稳定性。
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思考·讨论：动植物细胞有丝分裂的相同点和不同点
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动物细胞能否无限次分裂
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无丝分裂
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思维训练：运用模型作解释

1. 现有3个大小不同的细胞模型，如下图所示，计算每

个“细胞”的表面积与体积的比值。

6×22
23

6×42
43 6×82

83

假定边长为L，表面积/体积（比表面积）=6×L2/L3=6/L



2.物质在细胞中扩散速率是一定的，假定某种物质如葡

萄糖通过“细胞膜”后，向内扩散的深度为0.5 mm。

计算这3个“细胞”中物质扩散的体积与整个“细胞”

体积的比值。
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思维训练：运用模型作解释

细胞边长L（mm） 2 4 8
细胞体积V（mm3） 8 64 512

未扩散区域边长L'（mm） 1 3 7
未扩散区域体积V'（mm3） 1 27 343
扩散区域体积V-V'(mm3) 7 37 169

扩散区域体积/细胞体积(V-V')/V 87.5% 57.8% 33.0%



Q1.细胞的表面积和体积的比值与细胞的大小有什么关

系？

细胞越小，表面积与体积的比值越大。

Q2.从物质运输的效率看，细胞为什么不能太大？

细胞越大，表面积与体积的比值越小，物质运输的效

率就越低。
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思维训练：运用模型作解释



Q3.细胞越小，越有利于细胞与外界的物质交换，那么，

细胞是越小越好吗？

细胞不是越小越好，因为细胞中有众多的必需物质和

细胞器，细胞太小，就没有足够的空间，细胞就不能

进行相应的生命活动，发挥出相应的生理功能。

支原体可能是最小、最简单

的单细胞生物（必修一P012）。
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思维训练：运用模型作解释



•原理

1. 高等植物体内，有丝分裂常见于根尖、芽尖等分生

区细胞。
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂

成
熟→
区

伸
长→
区

分
生→
区
根
冠

液泡较大

细胞壁较厚

液泡较小

细胞壁较薄

许多小液泡

细胞核



•原理

2. 由于各个细胞的分裂是独立进行的，因此在同一分

生组织中可以看到处于不同分裂时期的细胞。

3. 通过在高倍显微镜下观察各个时期细胞内染色体的

存在状态，就可以判断这些细胞分别处于有丝分裂

的哪个时期。
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂



•原理

3. 染色体容易被碱性染料（如甲紫[龙胆紫]溶液，醋

酸洋红[胭脂红]溶液）染色。

染料解离后带正电荷为碱性染料，反之为酸性染料。
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂

胭脂虫雌虫



•目的要求

1. 制作洋葱根尖细胞有丝分裂装片。

2. 观察植物细胞有丝分裂过程，识别有丝分裂的不同

时期，比较细胞周期中不同时期的时间长短。

3. 绘制植物细胞有丝分裂简图。
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂



•方法步骤

一、洋葱根尖的培养

在上实验课之前的3~4 d，取洋葱

一个，放在广口瓶上。瓶内装满

清水，让洋葱的底部接触到瓶内

的水面。把这个装置放在温暖的

地方培养。待根长约5 cm时，取

生长健壮的根尖制成临时装片观

察。 48

探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂

20年天津卷第4题

某同学居家学习期间，准备洋葱根尖有丝分裂实验材

料。在下列方法中（每天换一次水），根尖生长状况

最好的是 C
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂

•方法步骤

二、装片的制作：解离→漂洗→染色→制片
过程 方法 时间 目的

解离 上午10时至下午2时（洋葱根尖分生

区有较多的细胞处于分裂期，这会因

洋葱品种、室温等的差异而有所不

同），剪取洋葱根尖2~3 mm，立即

放入盛有盐酸和酒精混合液（1:1）

的玻璃皿中，在室温下解离。

3~5 min 用药液

使组织

中的细

胞相互

分离开

来。

Q：为何只截取根尖2—3 mm？有利于找到分生区细胞Q：为何只截取根尖2—3 mm？有利于找到分生区细胞
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂

•方法步骤

二、装片的制作：解离→漂洗→染色→制片
过程 方法 时间 目的

漂洗 待根尖软化后，用镊子取出，放入盛

有清水的玻璃皿中漂洗。

~10 min 洗去药

液，防

止解离

过度。

Q：漂洗可以防止过酸无法染色吗？

A：不可以。
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂

•方法步骤

二、装片的制作：解离→漂洗→染色→制片
过程 方法 时间 目的

染色 把根尖放入盛有质量浓度为0.01 g/mL

或0.02 g/mL的甲紫溶液（或醋酸洋红

液）的玻璃皿中染色。

3~5 min 甲紫溶

液或醋

酸洋红

液能使

染色体

着色。
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂

•方法步骤

二、装片的制作：解离→漂洗→染色→制片
过程 方法 时间 目的

制片 用镊子将这段根尖取出来，放在载玻

片上，加一滴清水，用镊子尖把根尖

弄碎，盖上盖玻片。然后，用拇指轻

轻地按压盖玻片。

使细胞

分散开，

有利于

观察。
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂

•方法步骤

二、装片的制作：解离→漂洗→染色→制片
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂

•方法步骤

二、装片的制作：解离→漂洗→染色→制片
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂

•方法步骤：三、洋葱根尖细胞有丝分裂的观察

1.显微镜观察

•扫视整个装片

•找到分生区细胞

•（正方形，排列紧密）

先低倍镜

•先找分裂中期细胞

•再找前期后期末期细
胞

再高倍镜
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂

•方法步骤

2. 如果自制装片的效果不太理想，可以观察洋葱根尖

有丝分裂固定装片。

0
1

2

3
4
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂

•方法步骤

3. 调节显微镜的放大倍数，使你能够在视野中同时看

到约50个细胞，仔细统计视野中处于各个时期的细

胞数，记录在表“样本1”中。

4. 把视野移动到分生区一个新的区域再统计，然后记

录在记录表“样本2”中。对数据进行整理，填入

表中。
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂

细胞周期 样本1 样本2 总数 每一时期的细胞数/
计数细胞的总数

分裂间期

分

裂

期

前期

中期

后期

末期

计数细胞的总数
Q：本实验所观察到的细胞还能继续分裂吗？不能，在
解离时已将细胞杀死。



60

探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂

•方法步骤

四、绘图

绘制出植物细胞有丝分裂中期简图。

五、有条件的学校，可以观察马蛔虫受精卵的有丝分

裂固定装片。

•结论

根据观察结果，用自己的语言描述细胞周期各个时期

的特点。
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂

•讨论

1.在你的观察结果中，处于哪一时期的细胞最多，为什

么？

处于分裂间期的细胞最多，因为细胞周期的大部分时

间处于分裂间期。
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探究·实践：观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂

•讨论

2.如何比较细胞周期中不同时期的时间长短？你可以数

一数视野中5个不同时期的细胞数。统计全班结果，求

每个时期细胞数目的平均值。（提示：洋葱根尖细胞

染色体数目为8对，一个细胞周期大约需要12 h）

某时期的细胞数占计数细胞总数的比例越大，该时期

的时间越长。



1.洋葱根尖细胞中有16条染色体。判断下列相关表述是

否正确

（1）在显微镜下观察洋葱根尖细胞时，发现处于分裂

期的细胞数量较多。

（2）在细胞周期的分裂间期中，细胞要进行染色体复

制，复制后染色体为32条。
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×

×



2.在下面的坐标图中画出进行有丝分裂细胞的细胞周期

中染色体和DNA的数量变化曲线。
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1.在细胞周期中，分裂间期持续的时间明显比分裂期长，

你能对此作出合理的解释吗？

分裂间期持续时间明显比分裂期长，这是因为在分裂

间期，细胞要进行DNA分子的复制和有关蛋白质的合

成，即为分裂期进行物质准备，这都需要时间。
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2.细胞周期是靠细胞内部精确的调控实现的。如果这种

调控出现异常，就可能导致细胞的癌变。因此，研究

细胞周期的调控机制对防治癌症有重要意义。感兴趣

的同学可以收集这方面的资料，了解其新进展。

略。


