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有丝分裂

同学们，上节课我们学习了细胞不能无限长大，以及细胞通过

分裂进行增值这两部分内容，知道真核细胞有三种分裂方式：有丝分

裂、无丝分裂和减数分裂。下面我们就重点学习一下真核生物主要的

细胞分裂方式——有丝分裂。

首先请同学们利用五分钟的时间阅读教材有丝分裂这部分的内

容，并思考如下问题：

1、如何理解细胞进行有丝分裂具有周期性

2、植物细胞有丝分裂的过程

3、比较动植物细胞有丝分裂的区别

4、有丝分裂的意义

好，时间到！下面请同学回答一下什么是细胞周期。（学生回答）

恩，很好！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。一个细胞周期包括两个阶段：分裂间

期和分裂期（板书：细胞周期、分裂间期、分裂期）。这里，同学们要

注意两点：首先，只有“连续分裂的细胞”才具有细胞周期，例如皮

肤的生发层细胞、根的分生区细胞等；而高度分化，失去分裂增殖能

力的细胞，例如神经细胞，就不具有细胞周期。其次，是从分裂完成

时开始到分裂完成时为止。我们如果在细胞周期图上标出甲乙这两个

点的话，那么细胞分裂间期也就是从乙到甲的这一段，甲到乙的这一

段表示细胞分裂期，一个细胞周期是指从乙到甲再到乙的整个阶段。
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在分裂间期结束之后，就进入分裂期。分裂期是一个连续的过程，人

们为了研究方便，把分裂期分为四个时期：前期、中期、后期、末期。

这张表格显示的是不同细胞的细胞周期持续时间。同学们根据表格中

提供的数据分析一下分裂间期和分裂期在时间分配上有什么特点呢？

（学生回答）恩，我刚才听到有的同学说分裂间期比分裂期时间长。

没错，细胞周期的大部分时间处于分裂间期，大约占细胞周期的 90%

—95%。另外，不同种类的细胞，一个细胞周期的时间也是不同的，比

如说蚕豆根尖分生区细胞的一个细胞周期为 17.3小时，而人的肝细胞

细胞周期为 22个小时。

下面以高等植物细胞为例，了解有丝分裂的过程。这幅图是植物

细胞有丝分裂全过程的模式图，下面请同学们观察图中各时期细胞的

变化，尤其注意染色体的形态和数目的变化，同时结合教材内容，进

行小组内讨论，总结细胞分裂各个时期的特点，十分钟后我们请同学

来汇报一下你们小组的讨论结果。~~~~~~好，刚才老师旁听了几个小

组的讨论，看到大家都很积极的参与，那么哪个小组先来汇报一下你

们的讨论结果呢？好，这位同学！（伸手示意）恩，总结的很好，请坐！

还有哪个小组对他们的总结有补充的？或者说有哪些地方需要修正的

吗？好，那位同学！恩，非常好，请坐！下面老师带领大家一起来分

析归纳一下有丝分裂各个时期的特点，同时同学们也可以检测一下你

们小组的讨论结果是否全面准确。

首先看一下分裂间期细胞都发生了哪些变化。比较左右两幅图，
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我们发现，细胞核内染色质发生了变化，右图中的每个染色质都包含

两条并列的姐妹染色单体，这两条姐妹染色单体由一个共同的着丝点

连接着，实质上，这是染色质复制的结果。之前我们在学习细胞核的

结构时，讲到染色质是由 DNA和蛋白质组成的，所以染色质的复制实

质上是 DNA分子的复制和有关蛋白质的合成，这是分裂间期最主要的

一个特点。另外，间期细胞还存在适度的生长。那么间期染色质复制

的结果又是怎样的呢？我们接着往下分析。这个是正常情况下的染色

体（实际情况是以染色质丝的状态存在），这个是细胞分裂时才出现的

染色体（包含两条姐妹染色单体），正常情况下的 1个染色体含有 1个

DNA，经过复制，DNA数目加倍，变成两个。这里，同学们需要注意

的一点是：染色体的数目等于着丝点的数目，也就是说当我们看细胞

中有多少染色体或者染色质的时候，我们可以直接数有多少个着丝点。

所以，复制前后细胞中染色体的数目是不变的。归纳一下就是，每个

染色质都形成两个姐妹染色单体，呈细丝状。细胞中 DNA数目加倍，

染色质数目不变。

有丝分裂的前期，我们首先来看染色质的变化，比较前后两幅图，

我们会发现，前期细胞中出现了染色体，这是染色质螺旋缠绕，缩短

变粗的结果。另外前期细胞中的核膜、核仁消失了，而且从细胞两端

发出了很多丝状结构，我们把这种丝状结构称为纺锤丝，众多的纺锤

丝形成了纺锤体。我们用两句话来总结一下前期的特点，那就是出现

染色体、纺锤体，核膜、核仁消失。这里，老师教给大家四句口诀，
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来帮助同学们理解和记忆有丝分裂各时期的特点。分裂前期的口诀为

“膜仁消失显两体”。膜仁指核膜和核仁，两体指染色体和纺锤体。

有丝分裂中期细胞的特点主要在于染色体的变化，所有染色体的着丝

点在纺锤丝的牵引下排列在赤道板上。赤道板是一个与纺锤体纵轴相

垂直，并将其平分的一个平面，是假想出来的，实际上并没有这种板

状结构的存在。另外，中期染色体的形态比较稳定、数目比较清晰，

是进行染色体观察及计数的最佳时机。那么中期特点的记忆口诀是什

么呢？“形定数晰赤道齐”

有丝分裂后期，着丝点一分为二，姐妹染色单体分离，成为两条

子染色体。染色体平均分为两组，在纺锤丝的牵引下分别移向细胞两

极。细胞两极这两套染色体的形态和数目完全相同，而且每一套染色

体与分裂前亲代细胞中的染色体的形态和数目也相同。由于着丝点的

分裂，每条姐妹染色单体称为一条子染色体，所以细胞中染色体数目

加倍。“点裂数加均两极”

当这两套染色体分别到达细胞的两极后，每条染色体逐渐变成细

长的染色质丝，同时，纺锤丝消失，出现了新的核膜和核仁。核膜把

染色体包围起来，形成了两个新的细胞核。这时候，在赤道板的位置

上出现了一个细胞板，细胞板由细胞中央向四周扩展，逐渐形成新的

细胞壁。最后，一个细胞分裂成了两个子细胞。归纳一下，分裂末期

的特点有三点：1、核膜、核仁重新出现。2、纺锤体消失，染色体变

回丝状的染色质 3、在赤道板的位置上出现细胞板，进而形成新的细胞
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壁。“两消两现重开始”，两消指的是染色体和纺锤体消失，两现指的

是核膜核仁重现，重开始是指新形成的子细胞大多数进入下一个细胞

周期的分裂间期状态。

学习完了植物细胞有丝分裂的过程，我们再来学习一下动物细胞

的有丝分裂。同学们参照这幅图，比较一下植物细胞有丝分裂和动物

细胞有丝分裂有哪些不同点，我们找同学来说一下他有什么发现？（同

学回答）恩，请坐，这位同学说他发现动物细胞比植物细胞多出来两

个中心体，还发现动物细胞中没有细胞板。事实上，的确是这样的。

动物细胞有丝分裂的过程，与植物细胞的基本相同，不同点有两个，

分别在前期和末期：首先，前期中纺锤体的形成不同。动物细胞有中

心体，每个中心体由两个相互垂直的中心粒组成，中心粒在间期倍增，

成为两组。在进入分裂期后，两组中心粒分别移向细胞两极。在这两

组中心粒的周围，发出无数条放射状的星射线，两组中心粒之间的星

射线就形成了纺锤体。而植物细胞中纺锤体是由细胞两极发出纺锤丝

形成的。其次，在分裂末期细胞质分成两部分的方式不同。植物细胞

分裂末期在赤道板的位置上出现细胞板，并向四周扩展，形成新的细

胞壁，把细胞分成两个子细胞。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。

在有丝分裂过程中，亲代细胞经过染色体的复制，使每条染色体

包含两条姐妹染色单体，再经过细胞分裂形成两个子代细胞，由于染

色体的平均分配，新形成的两个子代细胞的染色体形态和数目完全相
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同。所以说有丝分裂的意义在于将亲代细胞的染色体经过复制后，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性状的稳定性。


