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专题三：细胞的生命历程

第一课时：有丝分裂和减数分裂的比较
编制人：余荣娟

一、细胞周期

【必备知识讲解】

1.细胞周期的四种表示方法

方法名称 表示方法 用字母表示

扇形图 A→B→C→A 为一个细胞周期

直线图 a＋b 或 c＋d 为一个细胞周期

坐标图 a＋b＋c＋d＋e 为一个细胞周期

柱形图

B 组细胞处于分裂间期，C 组细胞多数处于分裂期，A

组细胞为细胞分裂结束形成的子细胞和未进行 DNA复

制的细胞

2. 提醒细胞周期的四个易错点

（1）高度分化的细胞不分裂，没有细胞周期，如洋葱表皮细胞、浆细胞、效应 T 细胞等。

（2）若细胞进行减数分裂，则没有细胞周期，若细胞进行有丝分裂，则有细胞周期。

（3）秋水仙素（或低温）作用于细胞分裂前期，抑制纺锤体的形成；抗癌药物一般抑制细胞的 DNA 复制，

即作用于细胞分裂的间期。

（4）在受到抗原刺激后，B淋巴细胞和记忆细胞迅速增殖，细胞周期变短。

【典型例题训练】

1.细胞周期检验点(checkpoint)是细胞周期调控的一种机制，在真核细胞中，细胞

分裂周期蛋白 6(Cdc6)是启动细胞 DNA 复制的必需蛋白，其主要功能是促进“复制

前复合体”形成，进而启动 DNA 复制。参照右图所示的细胞周期，下列相关叙述

正确的是( )
A.①到④过程为一个完整的细胞周期

B.“复制前复合体”组装完成的时间点是②
C.所有的细胞都具有细胞周期，但不同细胞的细胞周期有差异

D.有的细胞可能会暂时脱离细胞周期，在特定的环境下会重新进入细胞周期

2．M 是人体细胞合成腺嘌呤核苷酸等的底物。N 是一种抑癌药物，可抑制 M 转变为腺嘌呤核苷酸，同时

抑制细胞呼吸中 P 的合成（P 与 H+、e—结合形成[H]）。N 能人工转变为 Q，Q使细胞周期中 S 期细胞明显

增多，同时 G1 期细胞显著减少。下列推测正确的是（ ）

A．Q 和 DNA 复制抑制剂都不利于降低肿瘤复发可能性

B．Q 和增加动物血清含量都可能使 S 期细胞明显增多

C．N 会促进 DNA 复制同时能够抑制蛋白质的合成

D．N 会促进瘤细胞中 RNA 和 ATP 等物质的合成

3．下图是细胞分裂各阶段的细胞核 DNA 和细胞质中 mRNA 含量的变化曲线，下列说法正确的是（ ）
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A．若细胞从 a 时刻开始培养在 3H 标记的胸苷的培养液中，则 e 阶段时细胞核中含 3H 的 DNA 占核内总

DNA 的 50%
B．致癌因子发挥作用在 b 阶段时，会导致细胞癌变

C．c 阶段细胞核内 DNA 分子数与染色体数的比为 1：1
D．杂交育种中基因重组发生在 d 至 e 阶段

4.下表数据为科研人员实验测得体外培养的某种动物细胞的细胞周期(分裂间期包括 G1 期、S 期和 G2 期，

M 期为分裂期)各阶段时间(单位：小时)，请回答下列问题：

周期 G1 S G2 M 合计

时长/h 10 7 3.5 1.5 22
(1)若在上述细胞的培养液中加入过量的 DNA 合成抑制剂，处于________期的细胞立刻被抑制，再培养

________小时，其余细胞都将被抑制在 G1 期与 S 期的交界处。

(2)S 期的启动需要某种蛋白质分子作为启动信号，该蛋白质在 S 期之前合成并存在于 S 期全过程中。若将

S 期和 G1 期细胞融合，则 G1 期细胞进入 S 期的时间将________(填“提前”“不变”或“延迟”)。
(3)若在培养过程中将适量的 3HTdR(3H 标记的胸腺嘧啶脱氧核苷)和某促进细胞分裂的药物加入到培养液

中，培养一段时间，可观察和测量到 G2 期________(填“变长”或“变短”)。
(4)处于 M 期细胞中的纺锤体是由细胞两极的________发出。在 M 期，消失后又重新出现的细胞结构是

________。若要在光学显微镜下观察 M 期的各时期特征，需用龙胆紫溶液使细胞中的________着色。

(5)下表为科研人员全部 20 次实验的数据汇总表。(注：每次计数 50 个细胞，实验条件与观察计数方法相

同)
时期

项目
间期

分裂期

前期 中期 后期和末期

第 1 次计数细胞个数 46 2 1 1
第 2 次计数细胞个数 45 3 0 2
…… …… …… …… ……
计数细胞总数 932 34 14 20

根据上表数据可估算出该种细胞一个周期中前期的时长为________。

二、有丝分裂与减数分裂的比较

【必备知识讲解】

1. 分裂过程

（1）有丝分裂
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（2）减数分裂

2.减数分裂与有丝分裂的过程及特点比较

3.判断细胞分裂方式
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4.有丝分裂和减数分裂过程中 DNA、染色体变化 5.每条染色体中 DNA 含量或染色体与核 DNA 比值变化

6.同源染色体“对数”及“染色体组数”的变化(以二倍体生物为例)

【审读能力提升】

【典型例题训练】

5.如图表示基因型为 AaBBdd 的哺乳动物在产生配子过程中某一时期细胞分裂图像。

下列说法正确的是( )
A.该细胞中有 6 条染色单体，6 个 DNA 分子

B.与基因型为 abd 精子完成受精后，该细胞只产生基因型为 aabbdd 的受精卵
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C.形成该细胞的过程中一定发生了交叉互换

D.在该哺乳动物的卵巢中，能观察到此细胞

6.如图是甲、乙两种雄性高等动物的细胞分裂模式图，相关判断正确的是( )

A.甲、乙动物正常体细胞中的染色体数目分别是 3 个、4 个

B.甲动物体细胞中没有同源染色体，乙动物体细胞中有同源染色体

C.图示两种细胞中染色单体数和 DNA 分子数之比均为 1∶1
D.图示两种细胞都能在各自的精巢中找到

7.（多选）如图 1 和图 2 表示有丝分裂不同时期染色体和核 DNA 的数量关系，下列有关叙述正确的是(多
选)( )

A．观察染色体形态和数目的最佳时期处于图 1 的 C→D 段

B．图 1 中 D→E段的细胞染色体数目加倍，但核 DNA 含量不变

C．图 2 中 a 对应图 1 中的 A→B 段，c 对应图 1 中的 E→F 段
D．有丝分裂过程不会出现图 2 中 d所示的情况

8.以下是基因型为 AaBb 的高等雌性动物细胞分裂图像及细胞分裂过程中染色体数目变化曲线，请回答下

列相关问题：

(1)图甲所示细胞内有___个染色体组，分裂产生的子细胞的基因型是____。不具有同源染色体的细胞是__。
(2)图丙所示细胞名称为________，其染色体变化对应图丁的________段。

(3)若用光学显微镜观察图中细胞所示的染色体，需用____________染色；若鉴定染色体的主要成分时，需

用到________试剂和________试剂。

(4)若图乙细胞分裂完成后形成了基因型为 AaB 的子细胞，其原因最可能是_______________________。
(5)若图丙中一条染色体上的 B 基因变为 b 基因，则产生这种情况的原因可能是______________________。

三、实验：观察根尖分生组织细胞的有丝分裂

【必备知识讲解】
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实验操作的注意事项

解离时间
太短 细胞间质未被完全溶解，压片时细胞不易分散

过长 导致细胞解离过度、根尖过于酥软，影响染色

漂洗时间 适宜 洗去多余的盐酸，防止解离过度而影响染色

染色时间
太短 染色体或染色质不能完全着色

过长 使其他部分也被染成深色，无法分辨染色体

压片力度
过轻 细胞未分散开

过重 将组织压烂

【典型例题训练】

9.在“观察洋葱根尖分生区细胞的有丝分裂”实验中，某同学观察到的一个视野图像如图所示。已知洋葱

根尖分生区细胞一个细胞周期约 12 h。下列有关叙述最合理的是( )
A．装片制作时使用甲基绿吡罗红混合染色剂进行染色

B．向左上方移动装片可使该视野中 M 细胞移到视野中央

C．计算该视野中分裂后期细胞所占的比例，乘以 12 h，得出分裂后期的时长

D．降低显微镜的放大倍数，有助于更精确比较不同分裂时期的时间长短

10. 图中编号 A～F 的图像是显微镜下观察到的某植物减数分裂不同时期的细胞

图像，有关说法错误的是（ ）

A. 选材时一般选择植物的花药（雄蕊）结构来观察

B. 制作临时装片的流程是解离、漂洗、染色、制片

C. 基因重组发生在图中 A、B、E 细胞所在的时期

D. 减数分裂过程中染色体复制一次，中心体复制两次

11.（多选）下图为某植物(2n＝24，基因型为 AaBb，两对基因位于两对同源染色体上)减数分裂过程中不

同时期的细胞图像，相关叙述正确的是( )

A.应取该植物的花药制成临时装片，才能观察到上面的图像

B.图甲、乙细胞中含有同源染色体，其中甲细胞中有 12 个四分体

C.与图丙细胞相比，图丁的每个细胞中染色体和核 DNA 的数目均加倍

D.图戊中 4 个细胞的基因型可能为 AB、AB、ab、ab 或 Ab、Ab、aB、aB
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专题三：细胞的生命历程

第二课时：细胞的分化、衰老、凋亡和癌变
编制人：余荣娟

一、细胞周期

【必备知识讲解】

1. 细胞分化的实质 2.细胞的全能性

3.细胞衰老的特征

（1）代谢变化

（2）细胞核体积增大，染色质收缩、染色加深，核膜向内折叠。

4.细胞凋亡与细胞坏死的比较

项目 实质 结果

细胞凋亡 由遗传机制决定的程序性调控 自动结束生命的正常死亡，对生物体有利

细胞坏死
受外界不利因素影响；不受基

因控制

细胞膜破裂，对周围细胞造成伤害，引起

发炎，多数是有害的

5. 细胞癌变的“五个”常考点

（1）实质：基因突变。

（2）特征：①无限增殖；②形态、结构改变；③膜表面糖蛋白减少，黏着性降低，易分散和转移。

（3）原癌基因：调节细胞周期，控制细胞生长和分裂的进程。

（4）抑癌基因：阻止细胞不正常的增殖。

（5）遗传物质：发生变化，而细胞分裂、分化、衰老、凋亡时一般不发生

【审读能力提升】
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【典型例题训练】

1.下表是人体内红细胞(未成熟)、胰岛 B 细胞、浆细胞内所含有的核基因及这些基因表达的情况(“＋”表

示该基因能表达，“－”表示该基因未表达)。下列有关说法正确的是( )
细胞 血红蛋白基因 胰岛素基因 抗体基因 有氧呼吸酶基因

红细胞 ＋ － － ＋

胰岛 B 细胞 － ① － ＋

浆细胞 － － ② ③

A.①②③均表示“＋”

B.此表说明细胞分化导致基因的选择性表达

C.三种细胞中 mRNA 和蛋白质种类完全不同

D.三种细胞的形态、结构和生理功能不同的根本原因是核基因种类不完全相同

2.下图为高等动物机体内的细胞凋亡及清除示意图，据图分析不正确的是( )

凋亡诱

导因子 ――→
①
结合

膜受体 ―→
凋亡

信号 ――→
激活
②

凋亡相

关基因 ――→
执行 细胞

凋亡 ――→
③

吞噬细胞

清除凋

亡细胞

A．①过程表明细胞凋亡是特异性的，体现了生物膜的信息传递功能

B．癌变的细胞不能正常凋亡有可能与②过程受阻有关

C．在凋亡细胞被清除的过程中，吞噬细胞的溶酶体起重要作用

D．若图中细胞的凋亡过程发生在某一动物体内，则说明该动物个体已经衰老

3.细胞代谢过程中会产生异常蛋白，异常蛋白积累会引起细胞凋亡。癌细胞内存在清除异常蛋白的机制，

其过程如下图所示。下列说法不正确的是

A.蛋白酶体清除异常蛋白需要消耗水分子 B.蛋白酶体清除异常蛋白受细胞呼吸的影响

C.蛋白酶体有识别泛素和催化蛋白质水解的功能 D.特异性提高蛋白酶体活性可用于癌症的治疗

4.（多选）《PNAS》杂志发表了中国科学院生物物理研究所研究人员在肿瘤药物靶向输送领域的最新成果(如
图所示)。下列叙述正确的是( )

A．恶性肿瘤内有大量癌细胞，和正常细胞相比，癌细胞水分含量多，细胞呼吸速率加快

B．细胞癌变后，位于细胞膜上的糖蛋白等物质会减少，使癌细胞容易在体内分散和转移

C．细胞癌变与细胞凋亡都是基因选择性表达的结果，前者是异常表达，后者是正常表达

D．要控制肿瘤细胞的过度增殖，肿瘤药物作用的时间最好是细胞分裂前期纺锤体形成时

5.下列关于细胞生命历程的叙述，正确的是( )
A．观察洋葱根尖细胞的有丝分裂时，应先在低倍显微镜下找到排列紧密、呈正方形、含中央大液泡的分

生区细胞进行观察

B．胰岛素基因和 RNA 聚合酶基因都具有选择性表达的特性

C．艾滋病病毒寄生在 T 细胞中导致 T 细胞裂解死亡属于细胞凋亡

D．性格过于孤僻、经常压抑自己的情绪，会影响神经系统和内分泌系统的调节功能，增加癌症发生的可

能性


