                  专题3  细胞的增殖、分化、衰老和凋亡

杨集中学  熊秀
一．高考要求

	内容
	等级要求

	细胞的分子组成和细胞的结构
	A
	B
	C

	细胞的生长和增殖的周期性
细胞的无丝分裂
	√

√
	
	

	细胞的有丝分裂
细胞的分化
细胞的全能性
细胞的衰老和凋亡与人体健康的关系
癌细胞的主要特征及恶性肿瘤的防治
	√
	√

√

√

√
	


二．知识建构
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三．考点分析
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①图解：

②起、止点：

2．有丝分裂     完成下表（体细胞核中染色体数为2N，DNA数为2n为例）

	时期
	间期
	                     分裂期

	
	
	前期
	中期
	   后期
	末期

	分裂相
	

	
	
	
	

	主要特征
	DNA分子的复制和有关蛋白质的合成
	染色质→染色体 纺锤丝→纺锤体

核仁解体、核膜消失
	着丝点排在赤道板上（数目和形态最清晰）
	着丝点分裂，姐妹染色单体分开，移向两极
	染色体变为染色质，纺锤体消失，出现细胞板，核膜、核仁

	染色体行为变化
	复制
	出现
	排板
	分裂
	平均分配

	染色体数目变化
	2N
	2N
	2N
	4N
	2N

	DNA的数目变化
	2n→4n
	4n
	4n
	4n
	4n→2n

	染色单体的数目变化
	0→4n
	4n
	4n
	0
	0

	应用
	治疗癌症

诱变育种
	多倍体育种
	观察染色体数目和形态的最佳时期
	∕
	∕


3．植物细胞与动物细胞有丝分裂的区别

	名称项目
	不同点
	相同点

	
	前期纺锤体形成
	末期子细胞的分开
	1 间期、中期后期的变化情况相同 2染色体都要经过自我复制，然后平均的分配到两个子细胞的核中，使每个子细胞具有一套数目和形状完全相同的染色体。

	植物细胞
	细胞两极发出纺锤丝，形成纺锤体。
	在赤道板部分出现细胞板并由中央向四周扩展形成细胞壁。
	

	动物细胞
	由已经复制的，移向两极的两组中心粒发出星射线，形成纺锤体。
	分隔成两个细胞不形成细胞板，而是细胞中部的细胞膜内陷缢裂成两个细胞
	


4．在坐标图中画出有丝分裂过程中相关量的变化
①核DNA的数量变化曲线                      ②染色体的数量变化曲线

③每条染色体上DNA的数量变化曲线

5．细胞分裂、细胞生长、细胞分化和细胞癌变的关系
（1）细胞分裂：是生物体生长、发育、繁殖和遗传的基础。

（2）细胞生长：生物体的生长包括细胞数目的增加和细胞体积的增大两个方面。细胞分裂和细胞生长都是生物体生长的细胞学基础。
（3）细胞分化：实在个体发育中，由一个或一种细胞增殖产生后代，在形态、结构和生理功能发生稳定性差异的过程。

实质：基因的选择性表达。是生物界普遍存在的生命现象，是生物个体发育的基础。细胞分化程度越高，细胞的全能性越低。
（4）细胞癌变：是受致癌因子的作用，使细胞连续分裂从而超过最高分裂次数无限增殖的现象。

（5）四者之间的联系：①细胞分裂是细胞分化的基础 ②仅有细胞分裂和生长，而没有细胞分化，生物体不能正常的生长发育 ③ 细胞的正常分化能抑制细胞癌变，细胞癌变是细胞的畸形分化
（6）细胞分裂与细胞分化的比较

	
	细胞分裂
	细胞分化

	原因
	①细胞表面积和体积发展不平衡②细胞核与细胞质发展不平衡③增殖的需要
	基因的选择性表达

	结果
	生成相同的细胞
	生成不同的细胞

	意义
	①促进多细胞个体形成、生长和发育的需要②单细胞生物形成新个体的需要
	①组织、器官的形成与完整

②组织、器官的修复

	特性
	①局部性 ②周期性
	①稳定性差异 ②不可逆性 ③渐变性  ④自控性


6．细胞的凋亡、坏死与癌变的比较
	
	细胞凋亡
	细胞坏死
	细胞癌变

	与基因的关系
	是基因控制
	不受基因控制
	受基因突变控制

	细胞膜的变化
	内陷
	破裂
	糖蛋白等减少，黏着性降低

	形态变化
	细胞变圆、与周围细胞脱离
	细胞外型不规则变化
	呈球形

	影响因素
	受严格的由遗传机制决定的程序性调控
	电、热、冷、机械等不利因素影响
	分为物理、化学和病毒致癌因子

	对机体的影响
	对机体有利
	对机体有害
	对机体有害


注：细胞凋亡和细胞坏死遗传物质没有发生改变，但癌变时却发生了遗传物质的改变。
四．典型例题
	细胞
	分裂间期
	分裂期
	细胞周期


	十二指肠细胞
	13.5
	1.8
	15.3

	肿瘤细胞
	18.0
	0.5
	18.5

	成纤维细胞
	19.3
	0.7
	20.0


【例1】（05·江苏）下表所列为不同细胞的细胞周期持续时间（h），据表分析可得出的结论是                                                              
A．分裂期和细胞周期都最短的是肿瘤细胞B．分裂期占细胞周期比例最小的是十二指肠细胞
C．不同种类细胞的细胞周期持续时间不同 D．不同种类细胞的分裂都是同步的

【思路点拨】本题考查的是细胞周期相关基础知识应用。

【解】此题是一个图表题，遇到图表题首先要看它所涉及的内容，针对内容回顾所学的知识；同时不能偏题，一定要围绕题目，不能把题目中没有的知识也强加进去。关于细胞周期我们知道分为分裂间期和分裂期，且分裂间期的时间长于分裂期，这是从图表中可以得出的，同时可以看出不同的细胞其细胞周期所持续的时间是不同的。故本题的答案为C。

【例2】（06·江苏）菠菜根的分生区细胞不断分裂使根向远处生长，在分裂过程中不会出现的是                                                            
 A．细胞分裂间期，中心体的两个中心粒各自产生一个新的中心粒

 B．细胞分裂中期，染色体形态较固定、数目较清晰

 C．细胞分裂前期，核膜和核仁逐渐消失

 D．细胞分裂末期，高尔基体参与细胞壁的形成

【思路点拨】此题考查的是关于植物细胞有丝分裂的特点。
【解】菠菜属于高等植物，所以其细胞中不会含有中心体，则在间期不会出现中心粒的复制。此外特殊的就是植物细胞在有丝分裂末期会形成细胞板，即新的细胞壁，此过程与高尔基体有关。故本题答案为A。
【例3】（06·广东）癌症是严重威胁人类健康的疾病之一。引起细胞癌变的内在因素是
  A．细胞中酪氨酸酶活性降低         B．致癌因子激活原癌基因

C．长期受到电离辐射或X射线照射   D．霉变或熏制食物中所含有的致癌物质

【思路点拨】本题考查的是细胞癌变的原因
【解】细胞癌变的根本原因是细胞内的原癌基因从抑制状态变为激活状态，即是细胞癌变的内因；而致癌因子的作用是外因，C 属于物理致癌因子，D属于化学致癌因子，故C、D错误，B项正确；酪氨酸酶活性降低，将使黑色素的合成出现障碍，导致白化病或老年人出现白发，A项错误；故本题答案为B。
【例4】(07·江苏)对于多细胞生物而言，下列有关细胞生命历程的说法正确的是
A．细胞分化导致细胞中的遗传物质发生改变B．细胞癌变是所有细胞都要经历的一个阶段

C．细胞衰老时细胞呼吸的速率减慢        D．细胞死亡是细胞癌变的结果

【思路点拨】本题考查的是细胞生命历程中相关基础知识的记忆及应用

【解】细胞分化的实质是基因的选择性表达，细胞死亡是所有细胞都要经历的阶段，细胞癌变是某些细胞原癌基因激活所致的。故本题答案为C。
【例5】(07·广东)鼻咽癌是种族差异非常明显的恶性肿瘤，我国南方几省特别是珠江三角洲地区的鼻咽癌发病率居全球首位。下列关于鼻咽癌发病诱因及防治方法的叙述，正确的是
A．食用咸鱼过多有可能是诱发鼻咽癌的重要因素
B．致癌相关基因在家族中的稳定遗传可能是鼻咽癌高危家族存在的原因
C．细胞膜上糖蛋白增加，导致癌细胞易发生转移   
D．鼻咽癌的化疗主要是利用药物作用于癌细胞周期的间期
【思路点拨】本题主要考查了细胞癌变、预防及治疗的相关知识
【解】腌制食品含有亚硝酸盐，亚硝酸盐为致癌因子。鼻咽癌高危家族存在致癌相关基因并能稳定遗传。化疗利用药物抑制DNA复制。而癌变的细胞其细胞膜表面的糖蛋白减少，导致癌细胞易扩散和转移。故本题答案为ABD。
【例6】(07·宁夏）某种抗癌药可以抑制DNA的复制，从而抑制癌细胞的增殖，据此判断短期内使用这种药物对机体产生最明显的副作用是
A．影响神经递质的合成，抑制神经系统的兴奋  
B．影响胰岛细胞合成胰岛素，造成糖代谢紊乱
C．影响血细胞生成，使机体白细胞数量减少     
D．影响脂肪的合成，减少脂肪的贮存
【思路点拨】本题主要考查血细胞生成过程、神经传导过程、糖平衡调节过程、脂肪代谢过程的理解和应用。
【解】该药物可抑制细胞增殖，只有C选项涉及细胞增殖。其于三个选项与物质合成有关，与细胞增殖无关。故本题答案为C。
【例7】（07·山东）近期统计数据显示，癌症已经成为我国城乡居民的首要死因。请根据提供法的材料回答问题：
（1）体外分别培养某癌细胞和正常体细胞，图中代表癌细胞生长曲线的是      。在体内，癌细胞可能侵袭周围正常组织，说明癌细胞具有             的特性。

（2）细胞癌变后，膜表面会出现一些不同于正常细胞的蛋白质，这些蛋白质会成为      ，引起机体的免疫应答，在应答中直接使癌细胞裂解的免疫细胞是            。

	细胞类型
	增值代数
	端粒酶活性

	正常体细胞
	50～60
	无

	癌细胞
	无限
	有


（3）端粒酶是与染色体末端结构相关的一种细胞组分。表中数据显示细胞癌变可能与端粒酶的活性有关，请完成下面的探究实验：

实验目的：探究端粒酶与细胞癌变的关系。

实验材料：癌细胞、端粒酶抑制剂、细胞培养液等。

实验步骤：
①______________________ ②_______   ______     ③________________________
结果预测及分析：_____________________________              。 

（4）请根据上述内容，提出一种治疗癌症的新思路：_________________。

【思路点拨】（1）癌细胞具有无限增殖的特性，所以图中代表癌细胞生长曲线为a。癌细胞由于细胞膜上糖蛋白的减少，所以易转移和扩散。（2）这些不同于正常细胞的蛋白质，能引起机体免疫应答，所以这些蛋白质会成为抗原；裂解靶细胞的为效应T细胞。（3）实验的目的：研究端粒酶活性与细胞癌变的关系，由此可知，实验变量为端粒酶活性的有无，因此可确定实验组别。第一步分组标号，第二步强调两组之间的实验变量，其他因素相同。第三步记录处理实验结果。由相应结果推测相应结论。掌握解题的一般规律，此题解答就非常容易了。（4）治疗癌症的新思路：由（2）题意可知，可从特异性免疫角度回答，由（3）题意可知，可从抑制癌细胞中端粒酶的活性角度回答。
【答案】（1）a  扩（分）散转移    （2）抗原   效应T细胞  （3）①将癌细胞分成A、B两组 ②A组加入端粒酶抑制剂，B组不加，进行培养 ③记录并比较A、B两组的增殖代数（分裂次数） 结果预测及分析：A组比B组增殖代数减少，说明端粒酶与细胞癌变有关；A组仍然无限增殖，说明端粒酶与细胞癌变无关 （4）抑制癌细胞中端粒酶的活性或免疫治疗
五．随堂练习

1．动、植物细胞有丝分裂过程的不同发生在                                 （    ）

A．前期和中期     B．末期和间期      C．前期和末期     D．末期和中期

2．有丝分裂过程中一定出现的是                                            （    ）
A．纺锤丝                              B．中心体向两极移动  
 C．DNA分子的复制                       D．细胞板

3．下列关于细胞周期的说法不正确的是                                      （    ）

A．具有特定形态的结构和功能的成熟细胞没有细胞周期

B．细胞周期是一个与代谢有关的过程，温度越高所需的时间越长

C．浆细胞没有细胞周期

D．一个新细胞分裂成两个新细胞所需时间为一个细胞周期

4．下图中的甲、乙、丙表示动物细胞有丝分裂中的三个阶段。a是染色体数，b是染色单体数，c是DNA分子数，a、b、c的数量关系正确的是                         （    ）

A．甲、乙        B．甲、丙        C．乙、丙        D．甲、乙、丙


5．下列肯定不属无丝分裂的是                                             (     )
A．洋葱根尖生长点细胞分裂                 B．口腔上皮细胞 
C．青蛙红细胞的分裂                       D．伤口附近的细胞
6．下列关于细胞增殖、分化、衰老、凋亡、癌变的叙述不合理的是                   （   ）

A．细胞总体的衰老导致个体的衰老，但细胞衰老不等同于有机体的衰老

B．体内细胞正常的寿命受分裂次数的限制，细胞增殖受环境影响

C．细胞分化是基因选择性表达的结果，细胞全能性的实现与分化无关

D．不分化与去分化都可能产生癌细胞，促进细胞凋亡可以治疗癌症 

7．下列有关细胞分化的叙述中，正确的是                                     （    ）
A. 细胞分化是生物界中普遍存在的一种生命现象
B. 生物体的生长发育仅靠细胞分化就能完成
C. 细胞分化发生在整个生命进程中，在胚胎发育期，细胞外观上就表现出明显的变化
D. 细胞分化是稳定的，而且一般是可逆的
8．下列实例中能体现细胞全能性的是                                       （    ）

①用悬浮培养的胡萝卜单个细胞也培养成可育的植株

②用烟草组织培养的单个细胞培养出了可育的完整植株

③植物用种子进行繁殖后代
A．①③        B．①②       C．②③         D．①②③

9．细胞分化与细胞增殖的不同主要是                                        （    ） 

A．细胞的数量增多          

B．细胞的生理功能上相似

C．细胞的形态、结构相同   

D．相同细胞的后代在形态、结构和生理功能上发生稳定性差异

10．检测某一动物组织细胞，发现分解有机物缓慢，酶的催化效率极低，则该细胞正在（   ）

A．分化          B．衰老           C．癌变          D．分裂

11．下列哪种疾病是由癌变引起的                                             （   ）

 A．白化病        B．血友病       C．镰刀型贫血症     D．白血病

12．下列有关细胞凋亡的叙述中，正确的是                                     （   ）

A．细胞凋亡是因为环境因素的突然变化所导致的细胞死亡

B．细胞凋亡对机体可能造成伤害

C．艾滋病病人的T淋巴细胞被自动清除属于细胞的凋亡

D．细胞死亡也可以称为细胞凋亡

13．（多选）下列有关有丝分裂的说法如右图正确的是                         （    ）

A．在有丝分裂过程中，因纵坐标含义不同可表示两种变化

B．如表示有丝分裂全过程，则c→d发生在有丝分裂的末期

C．c→d可表示着丝点一分为二，姐妹染色单体分离

D．e点时的细胞数目是a点时的两倍
14．癌症是威胁人类的最严重的疾病之一，它是由携带遗传信息的DNA发生病理变化而引起的疾病。在人的正常细胞中，存在着原癌基因和抑癌基因。很多原癌基因的产物都是细胞生长、增殖和分化的调控因子；抑癌基因的产物会在细胞周期的特定时期阻止细胞周期的进程。

  环境中的致癌因子可能通过改变正常细胞中遗传物质的结构或功能使其变为癌细胞。癌细胞具有扩散性和浸润性，通过一定途径转移至身体的其他部位并增殖，这是癌症引起死亡的主要原因。

  年老体衰的人细胞发生癌变后，癌细胞特别容易冲破细胞识别作用，逃避机体的免疫监视，所以易患癌症的大多为老年人。

请根据上述材料回答：

（1）环境中的致癌因子会改变正常细胞中的遗传物质，使其产生变异。变异的来源可能是

                    。 

（2）癌细胞的特点之一是在适宜的条件下，能够无限增殖。从该特点看，致癌因子改变的基因是                    。癌细胞的特点之二是具有扩散性，原因是                       。

（3）老年人易患癌症的原因可能是      能力降低，导致机体无法识别并杀死癌变的细胞。
15．对某生物体细胞的细胞核中的DNA含量进行测定，在细胞周期中每个细胞核或细胞中DNA含量的变化曲线如图所示，纵坐标为每2个核或细胞中DNA相对量，横坐标为细胞周期，请回答下列问题：

(1)图中A—B表示，此期的主要特征是　　　　      。 

(2)图中B—C表示有丝分裂前期，此期的染色体、染色单体和DNA数目之比为　　　　　。

(3)观察染色体形态和数目的最好时期在[    ]一[    ]之间。

(4)染色单体形成在[    ]一[    ]之间，消失在[    ]一[    ]之间。

(5)CD与DE时期的染色体数目之比为　　　　　　，DNA数目之比为　　　　　　。

六．能力拓展
1．在某动物的体细胞中正在进行有丝分裂，由G、C、U三种碱基构成的核苷酸有X种，其DNA分子结构稳定性最低的时期是细胞周期的Y期，DNA分子复制出的2个分子彼此分离发生在Z期，则X、Y、Z分别是                                          （    ）

A．5，分裂间期，有丝分裂的后期        B．6，分裂前期，有丝分裂的后期

C．3，分裂间期，有丝分裂的末期        D．5，分裂后期，有丝分裂的后期
2．以下几类细胞分裂时，观察不到纺锤体的有                               （    ）

①细菌细胞     ②骨髓细胞    ③蛙的红细胞   

④蓝藻细胞     ⑤受精卵      ⑥皮肤的生发层细胞

A．①②③      B．③④⑥      C．①③④      D．②⑤⑥

3．在高倍显微镜下观察处于有丝分裂中期的植物细胞，都能看到的结构是       （    ）

A．赤道板、染色体、细胞膜      B．纺缍丝、赤道板、染色体

C．细胞壁、染色体、纺缍体      D．细胞壁、核膜、染色体、着丝点

4．荣获2001年诺贝尔生理学奖的三位科学家研究发现了调节所有真核有机体细胞周期的关键因子。其中美国的利兰·哈特韦尔发现了对各个细胞周期的最初阶段起调控作用的“START”基因，请在下图中指出“START”基因起作用的时期是              （    ）                                    

A．ab     

B．fg      

C．de     

D．gh

5．现有未帖标签且染色体数目相同的三种生物细胞有丝分裂两个时期的6块装片，编成1～6号，且已知1、3号确定为同一细胞有丝分裂的两个时期，其他4块装片分别表示另两种细胞有丝分裂的两个时期，某同学按顺序观察结果如下：表示动物细胞有丝分裂前期和末期的装片是                                                                  （    ）

	编号
	1与5
	2
	3与6
	4

	观察结果
	中心体发出星射线，染色体散乱排列
	细胞中部凹陷
	细胞中部形成了细胞板
	细胞两极发出纺锤丝，染色体散乱排列


A．1、2         B．2、4            C．4、5            D．5、2

6．细胞周期包括分裂间期和分裂期。在下列实践中哪些是依据分裂间期相关原理  （    ）
①作物的诱变育种 ②肿瘤的某些药物治疗  ③植物的组织培养  ④多倍体育种

A．①②        B．①③         C．②③        D．②④

7．细胞分化的主要机制是                                                  （    ）

A．由于遗传物质的改变  B．由于基因的重组C．转录水平的控制  D．翻译水平的控制

8．下列说法正确的是                                                       （   ）

 A．细胞衰老是特殊的细胞分化    B．细胞凋亡是急性的，细胞坏死是慢性的

C．原癌基因和抑癌基因普遍存在于人和动物的染色体上

D．人在胚胎时期细胞分裂和生长旺盛，没有细胞的死亡

9．（多选）下列关于癌细胞产生原因的叙述，正确的是                           （   ）

 A．原癌基因被激活              B．正常状态下，原癌基因处于抑制状态   

C．是由于机体中至少一个细胞发生了多个基因突变的结果

D．一旦细胞的正常调节过程受阻，就必能使致癌基因转变成激活状态

10．（多选）a和b是属于同一生物体内的两个细胞，通过对其核DNA分子含量的测定发现，a细胞中的DNA含量是b细胞的两倍，下列解释正确的是                         （    ）

A．a处于有丝分裂前期，b可能刚好完成有丝分裂

B．a是正常的体细胞，b处于减数第一次分裂结束时

C．a处于有丝分裂的后期，b处于有丝分裂的前期

D．a处于有丝分裂中中心体相互分离时，b处于减数分裂过程中着丝点一分为二时
11．（ 多选）下图表示一个细胞进行细胞分裂过程中，细胞核内染色体数目及染色体上的DNA数目的变化，下列叙述错误的是                                             （    ）

A．图中实线也可表示整个细胞中DNA的数量变化

 B．图中两曲线重叠的各段所在时期，每条染色体都不含染色单体

 C．人体内CE段、IJ段和KL段细胞中染色体形态均为23种

 D．在BC段和HI段都可能发生基因突变，且突变基因都可能传给后代
12．（多选）人体骨髓中的造血干细胞在体内环境下能分裂分化形成红细胞、白细胞和血小板。现在科学研究发现，在体外一定条件下培养造血干细胞，它可以分裂分化形成神经细胞。下列有关的叙述中，正确的是                                                （    ）

A．三种血细胞的分化形成是基因差异性表达的结果

B．只有造血干细胞具有控制神经细胞性状的基因

C．细胞的分裂分化除受基因的控制外还受到细胞环境的影响

D．造血干细胞有细胞周期，成熟的红细胞没有细胞周期
13．（多选）“细胞编程性死亡”的学说认为，生物在发育过程中受到基因控制，许多细胞会正常地走向死亡。因此，下列属于这种细胞死亡现象的是                          （   ）

 A．女性月经期子宫内膜的脱落          B．人胚胎时期出现的尾的消失

C．寄生细胞因病毒的复制释放而消失    D．花冠在传粉后凋谢

14．阅读、分析下列材料，并结合你所学的知识回答问题：
细胞衰老是一种正常的生命现象。科学家提出的“端粒学说”阐述了细胞衰老的某些可能的机制。端粒是染色体末端的一种特殊结构，其DNA末端含有由简单的串联重复序列（如-TTAGGG-）组成的单链突出段，它们在细胞分裂时不能被完全复制，因而随分裂次数的增加而缩短，除非有端粒酶的存在。端粒酶由RNA和蛋白质组成，其RNA含有与端粒DNA重复序列互补的一个片段（如-AAUCCC-），是合成端粒DNA的模板；其蛋白质催化端粒DNA的合成，催化的一种机制如下图。研究表明：如果细胞中不存在端粒酶的活性，染色体将随每次分裂而变得越来越短，而且由于细胞的后代因必需基因的丢失，最终死亡。培养中少数变得长生不老的癌细胞表现出有活性的端粒酶和稳定长度的端粒。

（1）图中“聚合”过程需要          种脱氧核苷酸。端粒酶中，蛋白质成分的功能类似于           （酶）。

（2）正常体细胞中没有端粒酶的活性，你认为新复制出的DNA与亲代DNA完全相同吗？        。体外培养正常成纤维细胞，细胞中的端粒长度与细胞增殖能力呈                关系。

（3）从材料分析可知，正常体细胞不断走向衰老的生理学原因是                  。

（4）依据“端粒学说”，请提出一种可以抗肿瘤药物的作用机制。                       。专题3  细胞的增殖、分化、衰老和凋亡
随堂练习

1.C  2.C  3.B  4.B  5.A   6.C  7.A  8.B  9.D  10.B  11.D  12.C  13.ACD

14．（1）基因突变  （2）原癌基因和抑癌基因 癌细胞表面的糖蛋白减少，从而使癌细胞之间的黏着性降低  （3） 细胞免疫

15．（1）DNA分子的复制和有关蛋白质的合成 （2）1：2：2 （3） C D  （4）A B；D E （5）1：2   1：1

巩固提高

1.A  2.C  3.C  4.C  5.D  6.A  7.C  8.C  9.ABC  10.AD  11.AC  12.ACD  13.ABD

14.（1）3  逆转录酶  （2）不相同  正相关   （3）端粒酶活性的丧失   （4）抑制端粒酶基因的表达（或剔除端粒酶基因，或抑制端粒酶的活性）（只要合理）
假说机制
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