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引言



定义

特点

定义与特点

细胞的程序化死亡是一种由基因控制的细胞自杀过程，也称为细

胞凋亡。它是机体正常发育和维持内环境稳态所必需的。

程序化死亡是有别于细胞坏死的另一种细胞死亡方式，它具有一

系列生物学特征，如细胞体积缩小、胞膜出泡、染色质浓缩、核

裂解等。
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维持内环境稳态 促进组织器官发育 参与免疫反应 防止癌症发生

细胞死亡的重要性

细胞凋亡在免疫反应中发挥重

要作用，如清除被感染或受损

的细胞，维持免疫系统的正常

功能。

在胚胎发育和组织器官形成过

程中，细胞凋亡有助于清除多

余或不必要的细胞，促进正常

发育。

细胞程序化死亡有助于清除不

再需要的细胞，维持机体内环

境的稳态和平衡。

细胞程序化死亡有助于防止细

胞过度增殖和癌变，维持机体

的健康状态。
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细胞程序化死亡的类型
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凋亡

凋亡是一种由基因控制的细胞自
我消亡过程，它涉及到一系列复
杂的生化反应，最终导致细胞主
动地自我破坏。

凋亡细胞的细胞膜保持完整，不
会引起周围组织的炎症反应，同
时细胞内的物质会被有序地分解
并回收利用。

凋亡在生物体的正常发育过程中
起着重要的作用，它有助于清除
不再需要的细胞，维持机体内环
境的稳定。

定义
特征

作用



定义

特征

作用

焦亡

在焦亡过程中，细胞会迅速膨

胀，然后细胞膜破裂，释放出

细胞内的内容物，引发炎症反

应。

焦亡在抵御感染和清除有害物

质的过程中起着重要的作用，

它能够引发强烈的炎症反应，

帮助机体抵御感染。

焦亡是一种由炎性反应引发的

细胞死亡方式，其特点是细胞

内的氧化应激反应导致细胞膜

的破裂。



定义

坏死是一种被动的过程，当细胞

受到严重的物理、化学或生物学

的损伤时，细胞膜会破裂，导致

细胞内含物的释放。

特征

坏死细胞的细胞膜破裂，细胞内

含物释放到周围环境中，引发炎

症反应。

作用

坏死通常被认为是一种不正常的

细胞死亡方式，它会导致组织损

伤和炎症反应。

坏死



定义

特征

作用

自噬是一种通过溶酶体降解自身细胞器的过程，它

有助于维持细胞的稳态和正常的代谢。

自噬过程中，受损或老化的细胞器会被包裹在自噬

体中，然后被运送到溶酶体中进行降解和再利用。

自噬在维持细胞内环境稳定、促进细胞生长和发育

以及清除有害物质等方面起着重要的作用。

自噬
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细胞程序化死亡的机制



细胞凋亡是由基因控制的自主、有序的细胞死亡过

程，对维持内环境稳定和组织平衡具有重要作用。

凋亡信号触发后，细胞内部的死亡程序被激活，导

致细胞膜表面的磷脂酰丝氨酸外翻，吸引吞噬细胞

前来清除凋亡细胞。

细胞内部的线粒体在凋亡过程中发挥重要作用，释

放出促凋亡因子如Bax和Bak，引起细胞膜通透性改

变，最终导致细胞死亡。

凋亡的机制
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焦亡是细胞内活体蛋白被过度激活后导致的细胞死亡

过程，与炎症反应和免疫应答密切相关。

焦亡过程中，细胞内的氧化应激反应增强，产生大量

的活性氧簇和氮氧化物，导致细胞膜和细胞器受损。

焦亡细胞的特征是细胞体积增大、质膜破裂、细胞器

变形和细胞内物质释放等。

焦亡的机制
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